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CHCETE SE STAT DOSTOJNfKEM 
(PRAPORfilKEM) LA 

a pokracovat v radioamalerske cinnoste? 


Ceskoslovenska lidovd armdda pri- 
pravuje dustojniky a prapordiky - vo- 
j^iky z povoldni v oblasti sdSlovaci 
techniky a elektroniky 

a) na vojenskd vysokd Skole, 

b) na vojenskd stFedni Skole. 

a) PFihldSku ke studiu si muiete 
podat ji 2 ve 3. rodniku stredni Skoly 
nebo jako vojdk v zdloze i jako vojdk 
v zdkladni slu2bS. Do zahdjeni studia 
vSak nesmite pFekrodit vSk 24 let. 
PFihldSku poddte na okresni (obvod¬ 
ni) vojenskd sprdvd podle mista svdho 
bydliStd. Jste-li vojdkem zdkladni 
sluzby, poddte pFihldSku prostrednic- 
tv(m svdho velitele. 

Podminky propFijeti: 

- jste obdanem CSSR, 

- chcete se stat po absolvovdni vo¬ 
jenskd vysokd Skoly dustojnikem 
z povoldni a mate pro to nezbytnd 
pFedpoklady, 

- m£te takovd politick^ a mordlni 
kvality a charakterovd vlastnosti, 
ktera odpovidaji ndrokum na poslu- 
chade vojenskd Skoly, 

- uspdSnd jste absolvovali stredni 
Skolu a ukondili ji maturitou, 

- jste zdravotnS zpusobili a fyzicky 
zdatni, 

- prokazali jste schopnost k uspdS- 
ndmu studiu slozenim pFijimacich 

zkouSek. 

Po splndni vySe uvedenych podmi- 
nek Vas pozve nddelnik pFisluSnd vo¬ 
jenska vysokd Skoly k prijimacimu 
rizeni. Obvykle je to v dervenci nebo 
srpnu. Do Skoly ke zkoudkam vas 
ode§le okresni (obvodni) vojenska 
sprava, jste-li vojakem v zakladni sluz- 
b§, velitel utvaru. ProvdFovan budete 
z vadomosti v rozsahu udiva, prede- 
psandho na stredni §ko!e, a z taiesnd 
zdatnosti. 

Ve. spojovacim a radiotechnickam 
oboru se mu^ete prihiasit na Vysokou 
vojenskou technickou §kolu desko- 
slovensko-sovatskaho pratelstvi 
v Liptovskdm MikuiaSi, ktera pfipra- 
vuje velitelskd a technicka kadry ve 
vysokodkolskam studiu ve velitelsko- 
inienyrskych a vojensko-inienyr- 
skych studijnich oborech (naelektro- 
technickam zaklad§). 

Studium je dtyFleta pro velitelsko- 
inzenyrska kadry a patileta pro vojen- 
sko-inienyrska kadry. 

b) 2adosti o pFijetf na odbornou 
vojenskou stFedni dkolu si muiete 
podat rovnaz na okresni (obvodni) 
vojenska sprava, podle mista trvaiaho 
bydli§ta, kde taka obdriite dalsi kon- 
kratni informace. 

Podminky pro pFijeti: 

- jste obdan CSSR, 

- chcete se stat po absolvovani vo¬ 
jenska dkoly vojakem z povoiani, 

- mate takova politicke a moraini 
kvality a charakterova vlastnosti, 
ktera odpovidaji narokum kladnym 


na iaky vojenska Skoly, a jsou u va$ 
pFedpoklady, nezbytna pro vykon 
sluiby vojaka z povoiani, 

- uspaSna jste absolvovali zakladni 
Skolu, 

- jste zdravotna zpCisobili a fyzicky 
zdatni a nepFekrodili jste 16 let vSku 
ke dni zahajeni studia, 

- kazdy z Vas jste pFedlozili zadost, 
kterou spolu s vami podepfSi oba 
rodide nebo zakonni zastupci. 

Ve stanovenam terminu bude 
s Vami uskutednan osobni pohovor 
a soudasna se podrobite prijtmaci 
zkouSce 

- pisemna z matematiky a mateFska- 
ho jazyka, 

- z taiesna zdatnosti. 

Obsah zkouSky odpovida latce pro- 
brana do konce 1. pololeti navStavo- 
vanaho rodniku zakladni Skoly. 

Ve spojovacim a radiotechnickam 
oboru se mu2ete prihiasit ke studiu na 
vojenska stFedni obdorna Skole v No- 
vam Masta nad Vahem, ktera pFipra- 
vuje prapordiky (prapordice) pro^ veli¬ 
telskd a technickd funkce v oblasti 
sddlovaci techniky a elektroniky 
v ndsledujfcich specializacich: 

- rddiovd, radioreldova atropostaric- 
kd technika, 

- provozni technika, 

- daikovd spoje, 

- opravyaudrzbasamodinnychpodi- 
tacich stroju, reguladni a m§Fici 

. techniky. 

Do jednotlivych specializaci se stu- 
denti zarazuji po ukondenistudiadru- 
hdho rodniku. Po dtyFletdm studiu se 
konaji maturitni zkouSky. Po vyted- 
ndm absolvovani se muiete pFihiasit 
k dalSimu studiu na vojenskd vysoke 
technickd Skole v Liptovskdm Miku- 

iasi. 

Vojenska stFedni Skola v Novdm 
Mastd nad Vdhem pFipravuje i vyude- 
nou mlddei. Studium je dvouletd, 
ukondeno maturitou. Moinost studia 
maji uchazedi s ukondenym zdklad- 
nim vzddldnim s dobrym prospdchem 
a vyudeni ve spojovacich profesich, 
kteFi neprekrodili 23 let. 

Jakd je perspektiva absolventu vo- 
jenskych stFednich a vysokych Skol? 

Tato otazka je samozFejma - pro 
Vas i VaSe rodide. 

Absolvent vojenskd vysokd i stFedni 
Skoly je pFipraven k vykondvani veli- 
telskych i technickych funkci- podle 
zamdFeni studia. 

Po ukondeni studia jsou absolvent! 
zarazovdni do funkci u jednotek a u- 
tvaru. Dobrd vysledky prdce zaruduji 
mladdmu absolventu sluiebni rust do 
vySSichi narodndjSich a odpovddndj- 
Sich funkci a pokradovat pFitom 
v amaterskd dinnosti v celd SiFi. -oS 
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Clenovd radioklubu zdkladni organi- 
zace Svazarmu pFi k. p. TESLA Landk- 
roun, zdvod 114 Blatnd, si dali dlobhodo- 
by ukol ziskdvat pro zdvod zdjemce 
o elektroniku z Fad mldde2e. Spolupraci 
mdstskdho domu pionyru a mldde2e, Sva¬ 
zarmu a zdvodu TESLA vznikty dobre 
podminky pro realizaci tphoto ukolu. fie- 
ditel MDPM uvftat pFed 14 lety ochotu 
dlenu radioklubu zFidit a vdst v MDPM 
radiokrouiek; dries pracujf radiokrouiky 
dva (mladdi a stardi radiotechnici) a diky 
pochopenf reditele jsou umistdny v pdknd 
mistnosti, v ni2 se dlenovd radioklubu 
pFidinili o novou elektroinstalaci a doko- 
nald osvdtleni. Radiokrouiek je dobre 
vybaven mdFici technikou, i kdy2 vdtdinu 
pFIstroju jsme zfskali jako vyFazend pFf- 
stroje ze zdvodu a museli je opravit. 
Krouiek stardich se zabyvd pFevd2nd stav- 
bou jednoduchych pFistrojti. Protoie mo* 
dernich souddstek je nedostatek a jsou 
drahd,’ naproti tomu stardi se hromadf 
(podle soudasnych ndvodu nemajf pouzi- 
tf), byl hleddn a odzkouden zpiisob, jak 
pouifvat to, co je k dispozici. 

Pfi zamydleni nad moinostmi zaddted- 
nfka, ktery nemd v blizkosti specializova- 
nou prodejnu a moc toho o elektronice 
nevi, zjistime, ze napf. deska s plodnymi 
spoji vyiaduje urditd typy souddstek, pfi 
dastdm pdjeni se f6lie nidi a odlepuje, na 
hotovd desce se spoji nenf mo2nd ddlat 
upravy, zmdny nebo vylepdenf, je tedy 
mo2nd konstrukdni ndvod jen'slepd kopi- 
rovat. Proto pro zaddtek nepou2ivdme 
desky se spoji, ale vrtanou destidku z izo- 
lantu, kterou si mu2e zajistit kaidy a hned. 
Pro vdechny ulohy Ize pouifvat jednotnou 
desku. Materialsm je sklotextit (ze starych 
„sloupanych“ desek se spoji), tvrzena 
tkanina, tvrzeny papir, nejbd2ndjd( jsou 
odFezky umakartu. 

PFi pFipravd tohoto dt'sla AR jsme vy- 
chdzeli i z toho, 2e i jednoduchd ndvody 
jsou obvykle psdnyavysvdtlenytak,2ejim 
zaddtednik, kterdmu chybf zdklady, nero- 
zumi. Vychdzime ze zkudenosti, ze velkd 
ddst miadych radioamatdru dokd2e roze- 
znat na schdmatu jednotlivd souddstky, 
osadit desku s plodnymi spoji, tedy posta- 
vit dasto i sloiity vyrobek, ale mdloktery 
dokd2e „rozddlit“ schema zapojeni na 
jednotlivd stupnd, pojmenovat je a rozu- 
mdt jim. Nevf si rady s nastavenim, pFipad- 
nou ndhradou souddstky, zkontrolovdnim 
dinnosti, promdFenim a opravou. V ra¬ 
dioklubu jsme proto odzkoudeli zdkladni 
obvody, kterd Ize bdhem jednd schuzky 
zapojit a uvdst do chodu. 

Toto dislo je trochu vyjimkou v ndplni 
vdtdiny AR/B a mdlo by poslouiit hlavnd 
mladym a zadinajicim zdjemcum o elek¬ 
troniku. Mdlo by pomoci voblastizkoude-. 
nf a mdFeni pfi prdci v radiokrouicich 
DPM a v radioklubech Svazarmu, kde je 
o vhodnd a hlavnd levnd ndmdty pro prdci 
nouze. Kdo to zkusil, vi dobFe, jak je t62kd 
pro 10 dlenCi jednoho krouiku zajistit 
desetkrdt stejny material najednozapoje- 
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ni, kterd nemusi byt ani moc slo2itd, 
a opatfit na zakoupeni finandni prostFed- 
ky. Proto jsme se zam§Fili na jednodu- 
chost a moznost pracovat s levnym mate- 
ri£lem. 

V6t§inu n^vodu v soudobych fiasopi- 
sech ml^dei muie realizovat jen nesnad- 
no. Nestabi na nS ani vSdomostmi, ani 
souq^stkovymi moinostmi, tedy finan£n& 
Stejn6 tak vSichni nemaji moinost ud§lat 
si potFebn^ mechanic^ pr&ce. Z nedos- 
tatku zku§enosti. se mladi konstrukt^ri 
obvykle zam6Fi na n^vod, ktery se jim libi 
(6asto ani nev§di proC), u§etFi si na sou- 
6^istky, seienou cuprextit atd. a pfi uv&d§- 
ni do chodu z nedostatku z^kladnich 
znalosti a nedoCkavosti pffstroj znifii. Tim 
6asto kondi jejich z^jem o elektroniku, 
ktery pFi&el dost draho a neprinesl pred- 
pokl^dany vysledek' Hlavni chybou v tom- 
to pFipad$ bylo, ze za£4te6nik stav^l hned 
pFistroj sloiity, na ktery nestattl bez zna¬ 
losti Zcikladu. PodobnS je tomu pFi stavb§ 
pFistroj u nap^ijenych ze sit§. Za£&te6nici 
se z nev^domosti dopouSt^ji hrubych 
chyb, zapominaji na pFipojeni ochran- 
n^ho vodibe a z prfstroje se tak st^ 
elektrick^ zarizeni iivotu nebezpebne. 

ZkouSefiky a pFistroje popisovan6 
v tomto AR byly konstruov&ny z uvede- 
nych hledisek a prok&i cenn6 sluzby, 
v2dyf v praxi velmi dasto stadi jednoduch^t 
zkou§ka, ani 1 bychom museli pFesn§ m§- 
Fit. Prod hned stavdt sloiitd a drahd 
pFistroje, kdy2 jich nevyuiivime a pfi 
n£rodn6m mSFeni mohou pomoci zku§e- 
n§j§i, nebo pFistroje v krouicich a r^dio- 
klubech. 

Zadneme od z^kladu - obvodem bate- 
rie, z^irovka, sdriovy rezistor, paralelnf 
rezistor (bodnfk) a jejich vypodet, ndsle- 
dujicf obvody s polovodidovymi diodami, 
s tranzistory a s hradly TTL. VSimneme si 
neline^rniho odporu (ihavici vl^kno zA- 
rovky) a budeme trochu poditat (zjedno- 
dudenym zpusobem, vhodnym pro 
ml4de2). 

Nakonec ndkolik rad pro zadinajici: 

a. Budeme postupovat od zadAtku,trpdli- 
vd, od nejjednoduddfch obvodu, ktere 
zhotovfme pedlivd a vzhlednd, abychom 
postu pnd ziskal i zkudenosti. 

b. Jednoduchd konstrukce nebudeme 
podcertovat, odzkoudime je a zjistime, 
v jakych mezich jeSfd pracuji (velikost 
napdjecfho napdti, zdt62, chovdni s na- 
hradnimi souddstkami apod.) 

c. Nebudeme zadfnat slozitymi pristroji, 
abychom se vyhnuli neuspdchu a zkla- 
mdni. 

d. PFed ka2dou stavbou pFistroje si nej- 
prve navrhneme mechanickd uspoF6d4ni 
skFihky, panelu, v§ech ovlddacich prvkCi, 
baterii nebositovdhozdroje, desky sploS- 
nymi spoji. Prdce se urychli a nestane se 
napF., 2e se pffstroj nebo ovlddaci prvky 
nevejdou do skFfftky. 

Popisy a ndvody jsou rozddleny do dtyf 
skupin podle slo2itosti a ndrodnosti takto: 

skupina A - zaddtednici, 
nemdli by pracovat s pristroji vlastni vyro- 
. by napdjenymi ze sitd. Proto jsou vdechny 
pFistroje napdjend jen z baterii, jsou po- 
staveny na panelu vlastni vyroby, vyhovu- 


jicim pro vdechna zapojeni. Mohou byt 
podle vlastniho uv42eni postaveny do 
krabidky U6 z plastickd hmoty. PFistroje 
jsou zapojeny na vrtand destidce z izolan- 
tu ..dr^toydnim"; 

skupina B - pokrodili mladdi, 
zkudendjdi, kterd si Jiz umi v lecdems 
poradit. VSechny prfstroje jsou napdjeny^ 
z baterii a vestavdnd na panel nebo do 
skFidky U6; 

skupina C - pokrodili stardi, 
zkudeni, kteFi jsou bud v udebnim pomd- 
ru, nebo navdtdvuji stFedni dkolu. PFedpo- 
klddd se urditd znalost bezpednostnich 
pFedpisu, pFistroje jsou napdjeny i ze sitd 
a jsou postaveny do skFindk panelove 
konstrukce i vlastni vyroby; 

skupina D - vyspdli elektronici - 
amatdFi, 

jim2 by mdly stadit spide jen namdty na 
pFistroje (pro krou2ky a kluby). 


PFistroje skupiny A 

A-laJednoduch^ ' 
zirovttovd zhou§e£ka 

Pfi radioamatdrskd dinnosti se neobej- 
deme bez zkoudeni a mdFeni. PFesndjdi 
mdFeni vdak umo2ni jen slo2itdjdi a drahe 
pFistroje. Proto2e dasto stadi mdFit jen 
pribli2nd, popF. jen zkoudet, Ize nahradit 
mdfidlo 2drovkou..Navykneme-li si rozli- 
dovat intenzitu svdtla (barvu vldkna), 
mu2e zdrovka ve vhodndm zapojeni pro- 
kdzat v zaddtcich cennd $lu2by. Se zkou- 
dedkou (obr. 1) muzeme „mdFit“ (fdpe 
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Obr. 1. Schema z6rovkov£ zkouiedky 


zkoudet! napdti ve voltech (V), proud v mi- 
liampdrech (mA) a odpory v ohmech (Q) 
a zkoudet souddstky, spoje a obvody. 
Pozor - se zkoudedkou m02eme zkoudet 
jen napdti bezpednd a v nadem pripadd 
pro zaddtedniky jen do 24 V. 

Zkoudedka se sklddd ze 2drovky, bate- 
rie, spinade, diody, rezistoru a zdiFek, 
popF. sluchdtka 2 x 2000 Q. Kromd slu- 
chdtka je vde na jednoduchdm panelu, 
jehoz zdkladna je z prekliiky tl. 8 a2 
12 mm, pFedni panel td2 z preklizky nebo 
jindho izolantu tl. 1,5 a2 5 mm. Zkouded¬ 
kou Ize zkoudet napdti 1 a2 24 V, proud 20 
a2 500 mA, rezistory 0 a2 250 Q (se slu- 
chdtkem a2 do 1 MQ), elektrolyticke kon- 
denzdtory 1000 a2 10 000 pF (se sluchdt- 



kem menii net 1000 ^F). Zkouieiku Ize 
pouzit kritkodobi jako zdroj stejnosmir- 
niho proudu o napiti 4,5 V. 

Pouilti zkou&eiky 

Zdifky: Funkce: 

1-3’ zkouSeni napeti 1 ai 6 V (max. 8 V), 

zkou$em proudu 20 az 50 mA (max. 60 mA), 
zkouseni baterii a monod&nku, 

1 '-4' zkouSeni nap&i 3,5 ai 12 V (max. 15 V), 

1 --5’ zkouSeni nap&i 8,5 az 24 V (max. 29 V), - 

2'^3’ az 5‘ zkouseni stejnosmfern^ho nap&i s moznosti 
zjiSte'ni polarity, 

1--2 zkouieni rezistoru od 0 do 250 Q, 

zkouseni kondenzatoru 1000 az 10 000 pF,. 
zkouseni diod a tranzistoru - jen vykonovych!, 
zdroj stejnosm§rn6ho napeti 4,5 V pro proudy 
do 5 mA, 

1-3 zkouseni rezistoru do 1 MQ pomoci sluchatka 
zkouseni kondenzatoru do 1000 uF pomoci slu 
chatka, 

1-1’ . zdroj stejnosmSmSho napeti 4,5 V, 0,1 A (max. 

0,5 A). 

Zkoudeni napdti: Napiti prividime do 
zdifek 7-3' bez ohledu na polaritu, tedy 
stejnosmirne i stfidavi. Podle svitu'ii- 
rovky odhadneme velikost. Pfi 1 V iirov- 
ka zhne,'pfi 6 V jasni svitf a pfi 8 V sviti 
bile - nebezpefii pfepileni vlikna. Chce¬ 
me-li zjistit polaritu stejnosmirniho ha- 
piti, pfivedeme ho do zdifek2'-3'. Je-li na 
zdifce 2' + p6! a na zdifce 3’ - p6l, 
zirovka svitf. Pfi obriceni polarity proud 
neprotiki. Pfivedeme-li stfidavy proud 
do zdifek 2’-3\ svitf zirovka pfibtiini 
poloviCnim svitem, Ize tedy zkouiet stfi¬ 
davi napiti asi 2x vitii nez stejnosmir- 
ne. Napiti 12 a 24 V pfividime na l irovku 
pfes predfadne odpory 120 a 240 Q, tj. 
zdifky V-4’ a 7-5'. Pfi zkouieni se na 
diodd ,,ztrati“ (ubytek napiti) napiti 0,4 
az 0,8 V podle protikajiciho proudu. Tim- 
to ..voltmetrem" zatizujeme mifeny ob- 
vod proudem 20 at 50 mA. Muieme tedy 
mifit jen v mistech, kde to nehi nazivadu 
(baterie, transformitory, zdroje, auto- 
elektrika), nebof zirovka mi jako voltmetr 
maly vnitfni odpor. 

Zkoudeni proudu: proud pfividime na 
zdifky 1-3’ a vyuiivime toho, te vlikno 
zirovky zhne jiz pfi 20 mA a jasni sviti pfi 
50 mA, pfi sepnutim spinaii pfi 500 mA. 
Jako ampirmetr mi zirovka velky vnitfni 
odpor a je na ni. velky ubytek napiti - pfi 
20 mA 1 V a pfi 50 mAdokonce6 V. Proud 
tedy mu^eme zkouiet jen v obvodech 
s dostateini velkym napitim. 

Zkoudenibaterii a monodlanku: baterii 
pfipojime na zdifky 7-3' bez ohledu na 
polaritu. Divi-li napiti, zirovka se rozsvf- 
ti. Pak sepnutim spinaie zatizime baterii 
odporem 12 Q a podle zminy svitla usu- 
zujeme na jakost baterie. U dobri baterie 
se svit iirovky zmini jen milo. 

Zkoudeni rezistoru: rezistor pfipojime 
do zdirek 1-2 a podle svitu zirovky usuzu- 
jeme na jeho odpor. Pfi nulovim odDoru 
sviti zirovka jasni a pfi odporu 250 Q 
nepatrni zhne. Nevyhodou je, ze zkouie- 
nym obvodem teie proud 20 az 40 mA 
(40 mA proto, ze zirovka je napijena 
z baterie 4,5 V a ne napitim 6 V, kdy 
odebiri proud 50 mA). 

Zkouieni diod a tranzistoru: zkouse- 
nou diodu pfipojime do zdifek 1-2. Je-li 
dobri, sviti zirovka pfi pfipojeni katody 
do zdifky 1 a anody do zdifky 2 . Pfi 
pfipojeni obriceni iirovka nesviti. Sviti- 
li, je dioda „prorazen^“, nesviti-li ani 
v jednom sm6ru, je pferuSen^i. 

Protoie tranzistor jsou vlastne dve dio- 
dy zapojene proti sob6, pfipojime-li b4zi 
do zdifky 7 a kolektor nebo emitor do 
zdifky 2, pak pfi tranzistoru p-n-pz&royka 
svfti. Pfipojime-li b&zi do zdifky2, pak pfi 
pfipojeni kolektoru nebo emitoru do zdif¬ 
ky 7 i&rovka nesviti. U tranzistoru n-p-n je 


tomu naopak. Tim je mozno jak urfcit 
vodivost tranzistoru, tak zjistit, zda jsou 
pfechody dobr6. Posledni zkouSkou je 
pfipojeni kolektoru a emitoru mezi 7-2- 
i^rovka nesmi svitit. Je-li spr^vn^ipolarita 
kolektoru i emitoru a pfipojime-li b&zi ke 
kolektoru, tranzistor se stane vodivym, 
z&rovka sviti. Pozor - muieme zkou§et jen 
vykonov^ tranzistory a diody. U b§2nych 
nf tranzistoru a diod by zna6ny proud 
2£rovkou polovodifiovy pfechod znidil. 

Zkou§eni elektrolytickych k on denzd to¬ 
rn: kondenz£tor pfipojime do zdifek 7 a2 
(+ p6l), i&rovkase rozsviti a kondenz^tor 
se nabiji. Po nabiti zarovka zhasne. D6lka 
svitu je um^rn^ kapacitd kondenzatoru, 
pfi kapacit§ 1000 pF je asi 0,5 s, pfi 
10 000 pF sviti 24rovka lOx dele (asi 5 s). 
Sviti-li i^rovka stile, mi kondenzitor 
zkrat, nebo neni pfipojen se sprivnou 
-polaritou. Neblikne-li vubec, mi konden¬ 
zitor kapacitu menii nez 0,5 pF, nebo je 
pferuien. 

StejnosmSrny zdroj: baterie s napitim 
4,5 V je vyvedena zdifky 7-2, proud je 
omezen na 40 mA. Chceme-li pouzit stej- 
nosmirny zdroj 4,5 V pro vitii proud, 
zapneme spinal nebo pfipojime zkouie- 
ny obvod do zdifek 1-V. Muieme odebi- 
rat proud az 100 mA, pfi vitiich proudech 
se baterie rychle vybiji (kritkodobi je 
schopna dit proud asi 0,5 A). 

ZkouSenf odporu a kondenzatoru siu- 
chitkem: do zdifek 4^-5 zapojime sluchit- 
ka s odporem 2x2000 Q a do zdifek 7-3 
pfipojime zkouieny rezistor nebo kon¬ 
denzitor. Neni : li zkouieni soudistka 
pferuiena, ozve se v okamziku pfipojeni 
ve sluchitku ,,lupnuti“, tim silnijgi, t\m je 
vitii kapacita kondenzitoru, nebo Sim je 
menii odpor rezistoru. Pfi zkouice kon¬ 
denzitoru se ozve lupnuti jen pfi prvnim 
pfipojeni nebo do ti doby, nez se konden¬ 
zitor nabije. 

I kdy 1 moinosti zkouieni jsou omeze- 
ni, prokize zkouie6ka cenne stuzby. Pfi 
zkouieni napiti (obr. 2) ji pfipojujeme 



Obr. 2. ZkouSent napeti 



Obr. 3. Zkouseni proudu 


paralelni ke svorkim zdroje, ktery musi 
byt schopen dit alespoh proud, odpovi- 
dajici spotfebi iirovky (vice nez 50 mA). 
Pfi zkouieni proudu (obr. 3) zapojujeme 
zkouSe^ku v sirii se spotfebiCem a zdroj 
musi divat vitii napiti, nez je ubytek 
napiti na zirovce, tedy vice n el 1 V pfi 
proudu 20 mA a vice nez 6 V pfi proudu 
50 mA. Chceme-li zkouSet vitii proudy, 
pfipojime paralelrii k iirovce (do zdifek 
.7'-3') rezistor, kterym protiki 6ist zkou- 
ieneho proudu. Tomuto rezistoru fikime 
boinik (obr. 4). Pfi zkouieni souiistek 



okumutator.boferie 6V(% Ah) 


Obr. 4. Zkouieni vdtSiho proudu pomoci 
bodniku 


pfipojujeme zkouieni souiistky. podle 
obr. 5. Pfi zkouieni tranzistoru postupu- 
jeme podle obr. 6. 
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Obr: 5. Zkouienf soudistek a jejich pfipo¬ 
jeni 
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Obr 6. Zkoudenf tranzistoru 


Trochu pod/tan/ 

Vystadfme s Ohmovym z£konem. Zk- 
kladem zkoudedky je 26rovka a baterie. 
Pouzijeme z&rovku 6 V/0,05 A do zadm'ch 
svdtel jfzdnfch kol se z^vitem E10 a plo- 
chou baterii do kapesnfch svftilen. Pripo- 
jfme-li na z^rovku napdtf, zjistfme, ze 
vtekno viditelnd zhne pFi 1 V (proud 
20 mA), pri 6 V protdkd proud 50 mA 
a vldkno jasnd sviti. 

Mdrfme-li odpor vldkna za studena 
mustkem, namdFfme 12 Q. Odpor pri 1 V 
a 20 mA vypodteme z Ohmova zdkona: 

R = U/i = 1 V/20 mA = 0,05 kQ = 50 Q. 

Odpor R pri 6 V a 50 mA je 
6 V/50 mA = 0,12 kQ = 120 Q. Za stude¬ 
na mk tedy vldkno odpor az lOx mendi 
nez pri jmenovitem napdtf a proudu. Prou- 
dovy ndraz na zdroj (nebo spfnacf prvek- 
tranzistor) je v okamziku sepnutf podle 
Ohmova zdkona 

/ = u/R = 6 V/12 Q = 0,5 A = 500 mA, . 
tedy lOx vdtdf, nez jejmenovity proud pri 
rozsvfcend idrovce. 

Pfedradne rezistory pro zkoudeni na- 
pStf 12 a 24 V: protoie rezistory jsou se 
ieirovkou v serii, must obvodem pro piny 
svit zdrovky protdkat proud 50 mA, na 
tkrovce je pak ubytek napdtf 6 V a na R 2 
zbytek do 12 V, tedv takd 6 V (obr. 7). 

6V 6V 

I Z^6V ^ 




/ =50 mA 
12 V _ 


Obr: 7. RozdSienf napdtf na odporu 
a Idrovce 

Odpor rezistoru R 2 je podle Ohmova 
zdkona: 

r 2 = U/I = 6 V/50 mA = 0,12 kQ = 120 Q. 

Pro vypodet R 3 be re me v uvahu, le na ndm 
musf vzniknout ubytek napdtf, ktery je 
opdt zbytkem do 24 V, tedy 12 V. 

r 3 = u/f = 12 V/50 mA = 0,24 kQ = 240 Q. 

Ri volfme 12 Q. 

Nemdme-li rezistor poiadovandho od¬ 
poru, muieme si pomoci zapojenfm dvou 
nebo nekolika rezistoru do serie (obr. 8a) 
a to tak, aby soudet jejich odporu dal 
poiadovany odpor:/? = Ri + R 2 + /? 3 atd. 
NapF.: potFebujeme 240 Q. Spojfme 
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Obr. 8. Sestavovinf potrebnych odporu 
rezistoru; a) sdriovd zapojen/, b)paralelnf 
zapojen f t c) sdriovd zapojen/, d) sdriopa- 
ralelnf kombinace, e) zapojen/s moznostf 
nastavit potrebny odpor ; f) zapojen / 
s moznostf jemneho nastaveni 


fedy napr. do serie tri rezistory z rady El 2, 
120 + 56 + 68 Q a dostaneme 244 Q. 
Chceme-li tedy slo2it z malych odporu 
odpory vdtdf, zapojujeme rezistory do 
sdrie. Mdme-li rezistory vdtdfch odporu 
net potrebujeme, muiemejezapojit para- 
lelnd (obr. 8b) a pak sdftdme jejich vodi- 
vosti (vodivost je pFevrdcena hodnota 
odporu): 


Obecnd: MR - MR, + MR 2 + 1//? 3 , 


_ 1 _ 

~R 


240 120 



12,6 Q. - 


Casto potrebujeme odpor, ktery nenf 
v bdind proddvand Fadd rezistoru, napr. 
240 Q. V Fadd E12 (10% tolerance) je 
nejbliidf odpor 220 nebo 270 Q. Mdme 
dvd moinosti: pouiijeme rezistor menSf- 
ho odporu (220 Q) a do s4rie s ntm 
zapojfme zbytek do 240 Q, tj. z rady E12 
rezistor 18 nebo 22 Q (obr. 8c). 

Pjotrebujeme-li presn§ 240 Q, muieme 
volit i odpor 270 Q a paralelnd k n&mu 
odpor v§t§f. Rezistor pfesn6 zm6Ffme (pfi 
toleranci ±10 % mtize mft 243 ai 297 Q). 
NamSrili jsme napr. 281 Q, paralelnf od¬ 
por R x vypo6ft&me 

S;"5io-2iT :,, -- ,6 " a - 1 ' 644kQ ' 


Rezistor tohoto odporu se Xkl neprod^va, 
proto bychom museli pouztt dva z fady 
E12, napf. 1,5 kQ a 150 Q (obr. 8d). Tyto 
v s6rii zapojen^ rezistory muzeme nahra- 
dit odporovym trimrem 2200 Q a potrebny 
odpor nastavit (obr. 8e). Vyhodn6j§f je 
v§ak rezistor v serii s odporovym trimrem 
s malym odporem (obr. 8f). 

Vypodet zat/tenf rezistoru: pruchodem 
proudu se rezistor zahFfv£ a to tfm vice, 
6fm v6t§f vykon P elektrick6ho proudu je 
prem§n6n na rezistoru v teplo. 

Vykon P pfemSnSny na teplo Ize vypofiftat 
ze vztahu 


P = U/(- U x f = U ■■/). 

Jako prfklad vypo6ft4me zatfienf rezisto¬ 
ru 12 Q pfi zkouSenf baterii 4,5 V. 

/ = u/R = 4,5 V/12 Q = 0,375 A = 375 mA, 
P = U! = 4,5 V * 0,375 A = 1,68 W. 

Zatfzenf muzeme vypo6ftat i bez znalosti 
proudu, pouiijeme pouze jiny vzorec: 
P = LPIR, kde U je ubytek nap§tf na 
rezistoru. 


Vypodet bodniku k Zeirovce pro zkou§e- 
nf v§t§fch proudu: odpor bofcnfku vypod- 
teme tak, ze zvolfme potrebny .ubytek 
nap6tf pro rozsvicenf z^rovky (napr. 4 V) 
a pak vypoCteme odpor boCnfku pro 
zkouSeny proud. Napr. pro nabfjenf bate¬ 
rie motocyklu proudem 1,4 A volfme 
proud z^rovky asi 35 mA (pri 4 V) a ode6- 
teme ho od 1,4 A. 


Odpor bodniku: R = U/i ~ 
4 V 4 V 


= 2,93 Q. 


(1,4 — 0,035)A 1,365 A 

Bodnfk bude zatfzen vykonem, ktery se 
mdnf v teplo (opdt jiny vzorec): 

P = RP = 2,93 • 1,365 2 = 5,46 W. 

Vypodteme si je§t§, jaky proud muzeme 
zkoudet zkouSedkou pri zapnutdm spfna- 
di (k z£rovce pripojen paralelnd rezistor 
12 Q). Vfme, ie zkrovka viditelnd ihne pri 
proudu 20 mAanapdtfl V. Odpor z&rovky 
pri 1 V a 20 mA je 50 Q, celkovy odpor 
zkouSedky s bodnfkem 12 Q bude: 


1 


1 


111*. 

“ = — + — = —— + ; R = 9,67 Q. 

R Ri Rti 50 Q 12 Q 

Proud pro ubytek napdtf 1 V na bodniku 
bude: 


/ = U/R = 1 V/9,67 Q = 0,103 A = 103 mA. 


Pri pruchodu proudu asi 100 mA bude 
tedy z&rovka viditelnd zhnout. Jedtd vy- 
podteme, pri jakdm bude jasnd svftit. 
Zdrovka bez bodnfku jasnd sviti pri 6 V 
a 50 mA. Odpor je 120 Q. Celkovy odpor 
zkoudedky je tedy 10,9 Q (podftdno s bod- 
nfkem). Potrebny proud pro ubytek napdtf 
6 V bude: 

/ = u/R = 6 V/10,9 Q = 0,55 A = 550 mA. 


Provedenizkoudedky 1 

Pouzijeme zapojovacf destidku z izo- 
lantu, do nit vyvrtdme dfry (obr. 9). Sou- 
ddstky upevntme na destidku provledenfm 
vyvodu ddrami aohnutfm. Vyvodyspdjfme 
podle obr. 10. Destidku pridroubujeme 
dvdma vruty pres distandnf podlozky ddl- 
ky 10 mm z izolantu k zdkladnf desce 
z preklitky o rozmdru 130 x 90 atlouSfky 
8 az 12 mm. K zakladnf desce je prisrou- 
bovdn tfemi vruty pFednf panel z izolantu 
o rozmdru 130 x 90 a tloudfky 1,5 az 5 mm 
(obr. 11). Panel je vdtdf nez pro zkoudedku 
potrebujeme, ale poslouif i pro daidf 
pokusy, proto m k takd vice ddr. Do pFed- 
nfho panelu vyvrtdme dfry podle obr. 12 
a nalepfme na ndj Stftek z kladfvkovd 
dtvrtky (obr. 13). Popisje tudf nebo propi- 
sotem, prestrfkdme ho bezbarvym lakem 
a po zaschnutf vysekneme dfry ddrova- 
dem nebo naostFenou trubkou. Stftek 
panelu pFilepfme Resolvanem. Ponalepe- 
nf dtftku namontujeme zdfFky, spfnad a tk- 
rovkovou objfmku (nebo tdrovku s pryzo- 
vou „pruchodkou“). 

K zdrovce pak pFipdjfme drdty. Mdme-li 
hotovou mechanickou ddst zkoudedky, 
propojfme destidku se soud&stkami se 
zdfrkami, spfnadem, z&rovkou a baterii, 
Propojovacf drdt pouzfvdme mdddny, izo- 
lovany, tenky a pokud mozno barevny. 
Respektujeme pFi tom normu CSN o pou- 
zfvdnf barev vodidu. Pro kladny pot nap^- 
jenf pouzijeme derveny, pro z^porovy p6l 
modry dr£t, pro zemnicf spoje (u zkouSed- 
ky nejsou) zeleny dr4t. Nakonec pFipevnf- 
me baterii pFfchytkou z plechu (obr. 14) 
a pFfvody pFipojfme kontaktnfmi n4strdka- 
mi, kterd prod^vajf prodejny MODELAR 
a prodejna DOSS Valadskd Meziridi. 






Obr. 9. Destidka pro z&rovkovou zkou- 
§e6ku 



Obr. 11. Rozm&ry a usporAdani male 
panelo v£ jednotky 


R 3 (2U0 fl/1 W) stozen z U70 Q/0,5 W 
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vyvody prostrcit dirou o $1 mm, ohnouh 
o zastrihnout 

Obr. 10. Osazenf destidky i&rovkove 
zkou$e6ky a zpusob propojenf 


panel (130) 
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Pozn - osy .cter krestit podle vykr.celnlho panetu obr.12 


Obr. 13. Rozmdry ititku iirovkovd zkou- 
Sedky podle A- la 


m* 



mat. - Al plech tl.\5ai2 mm,nebo izolacn't mat 1(2 qz 5 mm 


Obr. 12. Rozm&ry a vrtin / predniho 
paheiu . 

(oznafien6 diry pouiijeme pozdfiji) \ 


Ve zkouSedce Ize poufft i jinA Ikrovky 
ne2 6 V/50 mA, jejich vlastnosti jsou 
v tab.1. 


Tab. -1. Udaje zArovek 


2irovka 

2hm 

um 

pFi 

/[mA] 

Odf 

za 

studena 

>or[Q) 

rozsvicene 

iArovky 

1 

Pozn&mka 

(patice) 

2,5 V/0,1 A 

2.5 V/0,3 A 

3.5 V/0,2 A 

6 V/0,05 A 

7 V/0,3 A 

6 V/0,08 A | 
12 V/0,1A 
12 V/0,05 A 
6 V/0,05 A 

0,7. 
0,5 
0,5 
0,8 
■ 0,7 
0,7 
1,3 
1,7. 
1,1 

50 

■150 

100 

20 

90 

270 

40 

18 

25 

8.5 
. 0,9 

1.6 

15 

2,4 

0,8 

10 

52 

15,5 

25 - 
8,3 

17,5 

120 

23 

7,5 

‘120 

240 

120 

E10 

E10 

E10 
- ’ E10 
■ E10 

E10 
' E10 
telefonni 
telefonni 



Obr. 14. Zpusob pripevnSnf baterie 


Rozpiska materialu 

1 ks zAkladnf deska - preklizka 130 x 90, tl. 8 
az12mm 

1 ks predni panel - Al plech, izolant, pFekliika, 
sololit 130 x 90, tl. 1,5 ai 5 mm 
1 ks zapojovaci destidka - tvrzeny papfr, 
tvrzend tkanina, umakart 65 x. 40, tl. 0,5 
az1,5mm 

1 ks driAk baterie - Al plech, Ms plech, ocel, 
pozink. plech, 111 x 20, tl. 0,5 ai 1 mm 

1 ks gti'tek - kladfvkovA Ctvrtka 

2 ks distanCnl podlozka - izolant, pryzovA 

hadiCka, dAlka 10 mm 

3 ks vrut 2,5 x 15 mm 
2 ks vrut 2,5 x 20 mm 
2 ks vrut 2x10 mm 

1 ks objimka na zArovku E10 {nebo pryfcovA 
prCichodka) 

10 ks zdfrka izolovan A (nebo kovovA pro predni 
panel z izolantu) 

Si pAikovy spfnafc 

Zi zArovka E10, 6 V/0,05 A (nebo telefonni) 

Di kFemikovA dioda KYI30/80 (nebo jin A pro 
proud alespoft.0,05 A - napAtf nerozno- 
duje) 

Ri vrstvovy rezistor uhlfkovy 12 Q, 2 W 
R 2 vrstvov4 rezistor uhlfkovy 120 Q, 0,5 W 
R 3 vrstvovy rezistor uhIfkovy220a2 240 Q, 1 W 
1 ks plochA baterie 4,5 V 

Spojovact drAt izolovany barevny, lepidlo RE- 
SOLVAN nebo TENYL, bezbarvy lak (spray). 


A-1b 26rovkov6 zkouSe&ka 
s tranzistorem 

Zkou&e£ka, kterou jsme si postavili, je 
jednoduchA, jejf moinosti jsou vAak bme- 
zeny velkou spotrebou iArovky. Zapojf- 
me-li ZArovku do kolektoru tranzistoru 
a zkouAet budeme v obvodu baze, zmenAi 
se proud ve zkouAenAm obvodu tfm vice, 
Cim vAtAi bude zesilovacf Cinitel tranzisto¬ 
ru. Pro pin A rozsvfcenf ZArovky musf pro- 
tAkat kolektorem proud 40 mA. Bude-li 
zesilovacf fiinitel tranzistoru h 2 ie = 40, 
pak proud bAze / B musf byt 1 mA: 

/? 2 i e = /c//b = 40 mA/1 mA = 40. PouZije- 
me-li tranzistor s /7 2 ie napF. 400 (KC509), 
pak potFebny proud / B bude 
0,1 mA = 100 pA. PFi zkouAenf rezistoru 
tento proud protefie rezistorem 
R = UH = 4,5 V/0,0001 A = 45 000 Q = 
= 45 kQ. ZkouAeAkou Ize tedy zkouAet re- 
zistory aZ s odporem 45 kQ, kdy jeAtA 
zArovka svfti (tranzistor KC509 s h 2XE = 
= 400). PouZijeme-li vAaknapF. KF907 
s /7 2 ie = 40, bude odpor, pri nAmz bude 
ZArovka svitit, jen 4,5 kQ. Zapojenf 
ZArovky s tranzistorem je na obr. 15a. Do 
pFfvodu bAze jezapojen ochranny rezistor 
Ri, ktery chrAni bAzi tranzistoru pFed 
pFetfZenfm pFi malAm odporu zkouAenAho 
rezistoru. Ochranny rezistor musf omezo- 
vat proud bAze na dovolenou velikost 
podle katalogu. 

Casto mAme k dispozici jen tranzistory 
s malym zesilovacfm Cinitelem h 2 i E . Pro 
zkouAenf rezistoru velkych odporu si po— 
muieme tzv. Darlingtonovym zapojenfm 


1 j 165 
















Obr. 15. ZkouSeni odporu tranzistorem 
a zArovkou; a) jednfm tranzistorem , b) 
dvdma tranzistory (Darfingtonovozapoje- 
ni), c) s moinostf vyuiivat jednoho nebo 
obou tranzistoru 


(obr, 15b), pFi n amZ celkovy zesilovaci 
fiinitefse rovna soudinu h 2 ^ obou tranzis¬ 
toru. Napr. pFi T^ = KC508, h 2 ie - 200, 
T 2 = KF507, /? 2 ie = 40, bude celkovy 
/?21E = 200 x 40 = 8000. 

ProtoZe h 2 ie = /c/4, bude 
4 = /c//? 2 ie = 40 mA/8000 = 0,005 mA; 
muZeme tedy zkou§et rezistory s odpo- 
rem aZ: 

R = u/l = 4,5 V/0,005 mA = 900 kQ. 


Funkce zkou&e£ky 

Se zkouSedkou pracujeme podobne 
jako s pFedchozi. M4 vyhodu ve vatSim 
vnitFnim odporu, pri t zkouSeni napdtf 
mana zataZuje zkouSeny obvod. ZkouSe- 
n 6 nap§t( privedeme na bazi a emitor 
tranzistoru T 2 (pri tranzistoru n-p-n pouZi- 
jeme zdffky 3 r -4'). Je-li zkouSena nap 6 t( 
menSi neZ 0,6 V, Zarovka se nerozsviti - 


Obr. 17. Zapojeni pro zkouSeni napeti 
v&t§fho nez 0,65 V 


Pro zkou§en( v 6 tSich nap§tf pouZijeme R 2 , 
ktery tvoFi s R 3 daiifc napati. K R 3 je 
paraleln 6 pFipojen obvod T 2 s R*. coZ 
zmenSuje odpor rezistoru R 3 (obr. 17). 
Vypodteme pfibliZny vstupni odpor T 2 . 
UvaZujeme KC508 (/7 2 ie = 200). Pro po- 
tFebny proud Zarovky 20 mA (viakno Zhne) 
bude proud baze 

/b = /c//^ 2 ie = 20 mA/200 = 0,1 mA = 100 pA. 
Vstupni odpoFflvst bude pribliZni: 
tfvst = <4/4 = 0,65 V/0,1 mA = 6,5 kQ. 


PFi praktick 6 m zapojeni 6 asto zbytkovy 
proud tranzistoru Ti „pootevFe“ tranzis- 
tor T 2 tak, Ze Zarovkou prot 6 ka neZadany 
proud, Tranzistor I 2 uzavFeme pFidanim 
rezistoru mezi bazi a emitor. Nakdy je 
tFeba zmenSit i zbytkovy proud tranzistoru 
Ti zaFazenim podobn 6 ho rezistoru, ze- 
jm 6 na u tranzistoru germaniovych. Tran¬ 
zistory muZeme zapojit taka podle obr. 
15c a muZeme zkouset odpory Fadu Q, kQ 
a MQ. Zapojeni vylepSena zkouSefiky je na 
obr. 16. 


tranzistor nevede. PFi 0,7 V zafcne Zarovka 
Zhnout a pfi 0,8 V jasn§ sviti. Napati 
muZeme dale zvatSovat aZ do mezniho- 
dovolenaho napati mezi emitorem a bazi- 
pro KC508jeto5 V. PFiv 6 t§im napati hrozi 
zni 6 eni tranzistoru. Tranzistor muZeme 
znidit nejen vatSim napatim mezi elektro- 
dami, ale i nedovolen^m proudem. Mezni 
proud baze/ B M pro KC508 je podle katalo- 
gu 20.mA. Z toho vypodteme dovolena 
nap 6 ti z Ohmova zakona: 

U = R1 = RJeu = 270 Q * 0,02 A = 5,4V. 


s, y 


39fc T®* 


T 

0,?az5y 
o 3 3‘o J — 


2 ,2'0^ 

0oz6 V 


K R 3 je pFipojen paralelna odpor 
R v st = 6,5 kQ, vysledny odpor 


J- = .l JL 

R R3 Rv si 


= —Ft = 3,9 kQ. 
10 kQ 6,5 kQ 


Pro vypoCet R 2 musimeznat proud daiiCe 
/ d , pFi n§mZ zadne iarovka Zhnout. M 6 re- 
nim jsme zjistili na R 3 napati 0,65 V. 

Proud / d : 

/ d = u/R = 0,65 V/3,9 kQ = 0,16 mA, 
Chceme, aby R 2 mai takovy odpor, aby pFi 
6 V zarovka za 6 ala Zhnout: 

R 2 = (U 2 /i d ) - /? = (6 V/0,16 mA) - 3,9 kQ = 
= 33,6 kQ. 


18. Rozmery destidky a rozmist&ni 
d&rzkouiedky - 


Obr. 19. Rozmisteni souddstek a zpusob 
propojenf (pohied ze strany soud&stek) 


Obr. 16. Ceikovd zapojeni zArovkove 
zkouSebky 


Pouilti zkouftetky 

Zdfrky: Funkce: 

V-Z zkouSent napeti 1 az 6 V (max. 8 V), 

zkouSeni proudu 20 al 50 mA (max. 60 mA), 

. zkou§eni proudu 100 ai 550 mA (se * 
sepnutym spina6em boiniku), 
zkouSeni baterii a monodl^inku, 

3'-4' zkouSeni nap6ti od 0,7 do 5 V s malou 
spotfebou, 

3-5' zkou§eni napdti od 6 do 12 V s malou 
spotfebou (pfi obojim zkouSenf je nutno 
dodriet polaritu, pri stridavdm napatt 
. sviti t4rovkam6n6), 

1-2 zkou§eni rezistoru 0 az 250 Q, 

zkouSeni elektrotytickych kondenz^toru 
od 1000 [iF, zkouSeni died a tranzistoru - 
jen vykonovych!, zdroj stejnosm^rn^ho napeti 
4,5 V pro mal6 proudy,, 

3-4 zkouSeni rezistoru do 1 kQ,'. 

zkouSeni elektrolytickych kondenzatoru 
od 1 pF, zkouSeni diod a nf tranzistoru, ■ 

3-5 zkouSeni rezistoru do 1 MQ, 

zkoufeni kondenzatoru od 47 nF, 
zkouSenf vf diod a vf tranzistoru, 

J-V ■ zdroj stejnosnrterneho napeti4,5/0,1A 
(max. 0,5 A). 










Provedem zkoudedky 


Oilvenf 


Mechanickd deist je stejnd jako u zkou¬ 
dedky A-la, pfednt panel md o jednu d(ru 
pro pddkovy spfnad vice. Zapojovaci des- 
tidka je z izolantu a diry do n( vrtdme podle 
obr. 18. Diry pro vyvody vrtdme vrtdkem 
o'01,2mm (jednou dirou provledeme 
ndkolik drdtu) a pro pfichyceni destidky 
o 0 3,2 mm. Destidku osadfme souddst- 
kami podle obr. 19. Vdechny souddstky 
pred montdzi na destidku zmdfime - 
pamatujeme si, ze vdechny a vidycky! 
Cdrkovand ddry na obrdzku jsou spoje na 
strand spoju. Na okraji destidky je kaidy 
vyvod ukonden ohnutim a zadtipnutim 
podle obr. 20. V bodech pfipojeni tranzis- 



Obr. 20. Zpusob proviedeni vyvodu rezi- 
storu a pajeni tranzistoru na destidku 


toru provledeme vyvody na stranu sou- 
ddstek, zadtipneme na ddlku 5 mm a vy- 
rovndme kolmo k destidee. Na vyvody 
navledeme spojku ddlky 3 mm s vnitrnim 
prumdrem asi 2 mm, zhotovenou navinu- 
tim holdho spojovaciho drdtu na tydinku 
nebo vrtdko 0 1,5 az 1,8 mm a nastfihd- 
me na ddlku asi 3 mm. Spojka drzi vyvody 
souddstek pohromadd, dobfe se pdji. 6 
kusy spojek pfipdjime tranzistory podle 
obr. 20. 

Zkoudecku (panel) sestavime podle 
obr, 16 a 21, 22. 


Nejprve zkontrolujeme sprdvnost zapo- 
jeni. Pfipojime baterii, zapneme soinad S 2 . 
(zapnuti = pddka vidy nahoru). Zdrovka 
nesmi dvitit. Pfi propojeni zdifek 1-2 se 
musi rozsvitit. Krdtkodobym sepnutfm 
spinade Si se pfesvdddime o stavu bate- 
rie. Pfi dobrd baterii se svit idrovky zmdni 
jen nepatrnd. Pozor - nesmime nechat 
deldi dobu Si v poloze zapnuto, baterie se 
velmi rychle vybiji. Zkusime pfipojit ruznd . 
rezistory (10 az 270 Q) a vdimneme si, jak 
se mdni svit idrovky. Pak vyzkoudime ob- 
vod T 2 propojenim zdifek 3-4. 2drovkase 
rozsviti. Zkusime pfipojit ruznd rezistory- 
idrovka by mdla jedtd znatelnd ihnout pri 
rezistorech s odporem pfes.1 kQ. Daldi 
zk'oudkou je ovdfeni dinnosti TV Propoji- * 
me zdifky 3-5 a idrovka se musi-opdt 
rozsvitit. Jejivldkno musi znatelnd zhnout 
pri pfipojeni rezistoru 680 kQ at 1 MQ 
pfipadnd i vice - zdleii na /i 2 ie obou 
tranzistoru. Nakonec pfezkoudime zkou- 
dedku napdtim. Do zdifek 1-2' pfivedeme 
napdtf, bez ohledu na polaritu (i stfidavd), 
napr. z daldi plochd baterie - idrovka se 
rozsviti. Svitf i pfi vypnutdm spinadi S 2 . 
Daldi zkoudkou je pfipojeni napdti z bate¬ 
rie do zdifek 3 ' a 4 ' (plus p6l). idrovka se 
rozsviti. Mdme-li moinost pfipojit zkou¬ 
decku na vystup regulovatelndho zdroje, 
zjistfme, te zdrovka svitf jedtd pfi 0,7 V. 
Vdtdi napdti nez 5 V do zdifky 4' nepfipo-. 
jujeme - hrozi podkozeni tranzistoru.. Po- 
sledni zkoudkou je pfipojeni napdtf z dvou 
lochych baterii v sdrii do zdifek 3-5'. 
drovka musi svitit. Svitf jedtd pfi napdti 
6 V, nepfipojujeme napdti vdtdi nei 12 V! 
Pfi zkoudeni napdti si uvddomujeme, te 
pf ipojlme-li do zdifek 1-2' napdti stf idavd 
nebo stejnosmdrnd, idrovka sviti stejnd, 
ale pfi jejich pfipojeni do zdifek 3'-4' 
nebo 3'-5 ' sviti zdrovka pfi stfidavdm 
proudu mdnd, nebofse napdti jednocest- 
nd usmdrfiuje na pfechodu bdze-emitor. 



Obr. 21. Rozmdry 
dtitku zkoudedky 



A-2a Jednoduchy bateriovy 
zdroj 

Pro prdci^s polovodidovymi prvky po- 
tfebujeme zdroj stejnosmdrndho proudu. 
Pro prvni pokusy stadi suchd baterie. Nez 
budeme umdt postavit zdroj s plynulou ^ 
regulaci, vyuiijeme sdriovdho zapojeni 
plochych baterii: Zapojime-li plochd ba¬ 
terie do sdrie a vyvedeme-li z kaiddho 
dldnku vyvod na zdifky, ziskdme pfepina-^ 
telny zdroj. Abychom zamezili pfetiienf 
baterii nebo ochrdnili zkoudeny obvod 
pred velkym proudem pfi pfipadndchybd, 
vyuiivdme opdt idrovky. Muieme ji pfipo¬ 
jit kablikem ke kterdmukoli vyvodu bate- 


^ Obr. 22. Zapojovaci vykres zkoudedky 


9V 



Zdirky 

Moinosti napojedho napeti 

U 

+ 9V 

m 

+ 4 ( 5 V 

3 

+ 7,5V 

~1,5V 

+3V 

2 

+ 6V 

-3V 

+1,5 V 

1-f 

+4 ,SV 

-4,5V 

m- 

2* 

+ 3 V 

-6V 

-1£V 

3' 

+ 1,5 V 

-7,5V 

-3V 

4< 

LpJ 

-9V 

-4,5 V 


Obr. 23. Schema zapojenf jednoduchdho 
bateriovdho zdroje 

rie. Zapojeni zdroje je obr. 23; zdroj 
postavfme opdt do panelu. Zdroj na stej- 
ndm principu Ize postavit i z akumuldtoru 
NiCd, kterd Ize dobijet. Pouiitd zapojeni 
dovoluje pouiivat zdroj i jako soumdrny 
s nuiou uprostfed (idrovka muie byt 
zapojena v obvodu „nuly"). 2drovku mu- 
ie me zkratovat spinadem, tim vyfadit 
ochranu a zvdtSit vystupni napdti o ubytek 
napdti na idrovee. Tento zdroj mdomeze- 
nouikapacitu, tj. proud (mA) x das (hodi- 
ny), kterd je dand pouzitymi dldnky 
baterie, proto jeho zatiieni musime pri- 
zpusobit dovolendmu vybijecimu proudu. 
Pro ndd udel vyhovi nejldpe baterie pro 
tranzistorovd r£dia, nebof md pfi malych 
vybijecich proudech rychlou schopnost 
zotavovdni - nejddle vydrii. Potfebujeme- 
li vdtdi vybijeci proudy a spokojime-li se 
s kratdi dobou zivota; pouiijeme baterie 
pro hradky nebo kapesni svitilny (tab. 2 


Tab. 2. Suchd dldnky a baterie pro zafizeni 
s tranzistory 


QznaCeni 

IEC 

Typ 

Jmen. 

napdti 

M 

Vybijeci 
odpor : 

pi 

Vybijeci 

doba. 

[hodtnj 

Nazev 

6F22 

SOD 

9 

900 

. 25 

baterie 

destidkovd ^ 

R14 

83 

1,5 

75 

70 

monoilanek 

maly 

R20 

87 

1,5 

40 

150 

monofil. velky 

R14 

134 

1,5 

' 75 

100 

monoil. 
maly - papir 

R20 

144 

1,5 

40 

150 

monoil. 
velky - papir 

R6 

155 

1,5 

150 

110 

monofil. tui- 
kovy - papir 

2R10 

224 

3 

300 

100 

baterie ma!4 
kulatd 

3R12 

314: 

4,5 

225 

100 

baterie 

plochd 

i 

Poznamka: Vyb 

iljeni pre 

ru5ovan6 

- 4 hodiny dennk 


a 3). V zdsadd Ize uvest, te trvale Ize suchy 
dldnek zatdzovat proudem asi 10 mA na 
1 cm 2 dinnd plochy zinkovd elektrody 
a krdtkodobd je dldnek schopen ddt proud 
az lOx vdtdi. 

Se zdrojem pracujeme tak, te zvolime 
velikost a polaritu potfebndho napdtf ado 
pfisludnych zdifek pfipojime kabliky s ba¬ 
nd nky. Minus p6l zpravidla vedeme pfimo 
k zdtdii a plus p6l vedeme krdtkym kabli- 


1 IE 6 167 







Tab. 3. Such££lgnky a baterie pro kapesni 
svttilny 


OznaCenl 

IEC 

Typ 

Jmen. 

napfti 

(V) 

Vybijeci 

odpor 

'[21 

Vybijeci 

doba 

[minut] 

Ndzev 

R12 

113 

1,5 

5 

210 

monocl. 

stredni 

R20 

143 

1,5 

5_ 

690 

monoil. velky 

R6 

154 

1,5 

5 

75 

monoti. 

tuzkovy 

■ 3R12 

313 

4,5 

’ 15 : 

210 

baterie 

plochg 


Poznimka: Vybijeni nepreruSovanfi na urfiitou, vzdy stejnou 
uroveri (40 az 60 % jmen. nap&i), zotaveni a zhovu nepreru- 
§ovan6 vybijeni. 


kem na jeden vyvod igrovky a z druh6ho 
k zgtSii. Podle svitu vlgkna odhadneme 
odb£r proudu, je-li v&e v poFgdku, sepne- 
me spinafc Si,. dimi Ik rovku vyradime 
z obvodu. Ke zdroji si zhotovime 3 ks 
kabliku (Cu lanko, prurez 0,35 ai 0,5 mm 2 

- 2 kusy delgi a 1 kus krgtky) s bangnky na 
obou koncich. Db&me nabarvu bangnku 

- derveng plus p6l, modrg minus p6l. 


Trochu podltinl 

Zajimg-li ngs, jak dlouho baterie, pri 
prgci vydrii, postupujeme takto: ve zdroji 
budeme mit 2 plochd baterie typu 314. 
Z tab. 2 zjistime, ie pri vybijecim odporu 
225 Q, tj. pri proudu: 

/ W U/R = 4,5 V/225 Q *= 0,02 A = 20 mA 
a pFi vybijeni po 4 hodiny dennd- ma 
baterie po 100 hodingch provozu jedtd 
napdtl 2,7 V. Budeme uvaiovat prumgrne 
napgtf z celd vybijeci doby (3,6 V), pru- 
mdrny proud bude / - U/R = 3,6/255 = 
= '16 mA. Kapacita baterie 0 v miliamper- 
hodingch tedy bude: Q = It = 16 mA. 
100 hodin = 1600 mAh. Budeme-li odebi- 
rat proud lOx vdtgi, tj. 160 mA, bude vybi¬ 
jeci doba teoreticky 10 x kratgi. 


Provedeni zdroje 

' Mechanics dgst je stejng jako u zkou- 
gedky A-la. Stitek na pFednl panel zhoto¬ 
vime podle obr. 24. Po sestaveni panelu 
Stitek nalepime provizornd, riebot bude¬ 
me zdroj pozd&ji vylepgovat. Namontuje- 
me zdirky, spinad a igrovku. Baterie pFi- 
groubujeme prichytkou tak, ie budou 
poloieny na sob£ k delu panelu. Vyvody 
pripgjime ke zdiFkgm, zapojfme spinad 
paralelng k igrovce a zdroj je hotov. 


Uvedeni do chodu 

Zkoudedkou nebo mgricfm pristrojem 
prezkoudime napdtl na jednotlivych zdir- 
kgch, musi souhlasit polarita i velikost 
napdti.. 


Rozpiska materlglu 

1 ks kompletni panel se zapojovaci destibkou, 
Stitkem, vruty, a 10 ks zdirek (viz A-la) 

1 ks drigk baterie - AI plech, Ms plech, ocel. 

pozink. plech 158 x 20, tl. 0,5 az 1 mm 
1 ks objimka na zgrovku E10, nebo pryzovg 
pruchodka 1 
Si pgCkovy spinab 
h igrovka El0 - 12 V/0,1 A 
Bi, B 2 baterie plochg 4,5 V, 2 ks 

A-2b Bateriovy zdroj 
s regulaci tranzistorem 

Ze zdroje A-2a,muieme odebirat ruzng 
napdti, ale jen po skocich, vystupni napdti 
nelze regulovat plynule. Chceme-li mit 
zdroj s plynulou regulaci, muieme pouiit 
drgtovy potenciometr a pouiit jej jako 
promgnny ddlifc napdti (obr. 25). Toto 


12 V/0,1 A 



Obr. 25. Schema zapojeni bateriovdho 
zdroje s regulaci dritovym potencio - 
metrem 

uspor&ddni je velmi jednoduche, nevyho- 
dou je velkgspotFebaddlide. Proud prote- 
kajici odporem potenciometru (ddlidem) 
musi byt n£kolikangsobn§ (5x a u dob- 
rych ddlidu az lOx) vdtdi, nei je proud 
odebirany. Budeme-li chtit odebirat ze 
zdroje proud 11 mA, musi dSlidem protg- 
kat alespoh 55 mA. Odpor drgtovgho 
potenciometru bude pri pouziti dvou plo- 
chych baterii, tj. 9 V, podle Ohmovazako- 
na: 

R = U/l = 9 V/55 mA = 0,16 kQ = 160 Q. 
VStSina dr^itovych potenciometru je vyr^- 
b£na vfad6 El 2, pouzijeme potenciometr 


s nejbliiSim odporem, tj. 150 Q. Musime 
urfiit je§te .jeho zatiieni: P = LPIR — 

= 9 2 V/150£2 = 0,54 W. Sohledem najem- 
nost nastaveni budeme volit potenciometr 
• s v6t§i dSIkou odporov£ dr^hy, tj. v£t§i typ 
(2 W), vyr^bdny pod oznadenim 
WN69170, pripadn£ WN69185. Chceme-li 
pouzit potenciometr, ktery n^hodou 
m^tme, musime mit na pamSti, ie z d6li£e 
(potenciometru) Ize odebirat proud rovny 
1/5 ai 1/10 proudu prot6kajicihod§li£em. 
(bim menSi odpor bude potenciometr mit, 
tim v§t§i proud muieme z jeho bSice 
odebirat, ale tim vice se bude odporov£ 
dr4ha ohrivat a tim rychleji se vyderpa 
baterie, i kdyi odb§r proudu z beice 
potenciometru bude maly (obr. 26a). 
Zdroje s plynule nastavitelnym vystupnim 
nap§tim se proto re§i jinak: pouiijeme-li 
v zapojeni tranzistor se zesilovacim 6ini- 
telem /7 2 ie =‘60, pak chceme-li odebirat 
proud ai 50 mA, sta£i k rizerii tranzistoru 
proud bkzele: 

l B = / c //? 2 ie = 50 mA/60 = 0,83 mA. 

PotFebny proud z delide (potenciometru) 
bude' tedy 0,83 mA. Chceme-li, aby se 
napSti z potenciometru m£nilo line£rn§, 
nech^me jim prot6kat proud lOx v§t§i, tj. . 
8,3 mA. Pouiitim tranzistoru Ize tedy 
zmengit zna6ng proud z baterie do d6li£e 
(oproti pouiiti samotngho potenciomet¬ 
ru, navic Ize pouiit libovolny potenciome¬ 
tr, nebof tepelne ztrgty na n6m budou 
nepatrng. NejvhodnSjgi odpor odporove 
drghybude 

R = U/l = 9 V/8,3 mA = 1,08 kQ, z rady 
. E6 to bude 1 kQ (obr. 26b). Abychom 
ochrgnili tranzistor pfed znigentm pri na- 
hodngm zkratu, zaradime do kolektoru 
ochranny rezistor R 2 , ktery nepropustt 
vgtgi proud, nei jaky snese kolektor tran¬ 
zistoru. Pouiijeme-li jako regula£ni tran¬ 
zistor KF507, ktery m k podle katalogu 
/cm = 500 mA, bude R 2 : 

r 2 = ty// = 9 V/500 mA = 0,018 kQ - 18 Q 

. Tepelng ztrgta na R 2 pri zkratu bude: 

Pm = Ul = 9 V ■ 500 mA = 4500 mW = 

= 4.5 W. . 

Vzhledem k tomu, ie zkrat nebude nikdy 
trvaly, jen krgtkodoby, pouiijeme rezistor 
pro zatiieni napr. 2 W. 

Rezistor Ri*chrgni bgzi tranzistoru pFed 
pretiienim pri otofieni b£ice potencio¬ 
metru smgrem ke kladngmu p6lu zdroje; 
Rt bude zgviset na dovolenem proudu 
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Obr. 26. Zapojeni plynule regulovatelne- +?v 

ho zdroje; a) s drAtovym potenciometrem, 
b) s potenciometrem a reguladnlm tran- e, 
zistorem, c) s reguladnlm tranzistorem -y- ^ 
a Zenerovou diodou jako stabUizAtorem 75£ J 
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Obr. 29. Rozmdry destidky zdroje a pro ve- 
denf d&r 
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K Obr: 30. RozmfstSnf soudAstek a zpusob 
propojenf 
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Pouiijete-li ve zdroji germaniovy tran- 
zistor, velky zbytkovy proud zpusobi, ze 
zdroj nebude pFi mal§m zatfzenf pracovat 
od nuly. 


Uvedeni do chodu 

Nei pFipojime baterie, zkontrolujeme 
spravnost zapojeni. Pak pFipojime baterie 
a sepneme spinai Si. Voltmetrem nebo 
zkou§e6kou zkontrolujeme napati a pola- 
ritu na zdiFkach zdroje. Ota6enim baice 
potenciometru se pFesvadfcime. se 
vystupni napati ma zdiFkach 3' p6l a 3 
(kladny pdl) od 0 do 7 V. Neni-li tomu tak, 
zkontrolujeme napati na krajnich vyvo- 
dech potenciometru (strednl vyvod je 
baiec), ktera musi byt asi 8 V. NamSrfme- 
li napF. 1 V, je Zenerova dioda zapojena 
obracena. Je-li na Pi napati 9 V, pak je 
pFidavna dioda zapojena obracena. Pra- 
cuje-li zdroj spravna, pFekontrolujeme, 
zvat§uje-li se napati,'ota6ime-li knofllkem 
potenciometru doprava. Jinak zam§nfme 
pFivody ke krajnlm vyvodum potencio-. 
metru. 


Rozplska materiaiu 

1 ks kompletnf panel sezapojovacidestifckou, 
Stftkem, vruty a 10 ks zdiFek 
1 ks driak baterie - Al plech, Ms plech, ocel. 

. pozink. plech, 158 x 20, tl. 0,5 az 1 mm 
1 ks objlmka na zArovku E10, nebo pryiova 
pruchodka 

51 pddkovy splnafi 

5 2 pafikovy spinafc 

2i idrovka E10 - 12 V/0,1 A 
Bi, B 2 baterie plocha 4,5 V, 2 ks 
Ti tranzistor KF507 

ZDi Zenerova dioda KZ722^{U z = 7,5 ai 8 V), 
nebo KZ721 a 1 ai 2 ks KA501 apod. 

Pi potenciometrTP 280,1 kQ, linedrni 
Ri vrstvovy rezistor uhlikovy, TR 212, 56 Q 
R 2 vrstvovy rezistor uhlikovy, TR 212, 56 Q 
R 3 vrstvovy rezistor uhlikovy, TR 212,120 Q 


A-3 Multivibrator s tranzistory 

Multivibrator, jinak zvany astabilnf 
klopny obvod (nema trvaly stav - state se 
pFekiapi), je jednim z 6asto pouiivanych . 
pFistroju v dilna radioamat6ra. Je Castym 
namatem pro zafiinajici, je jednoduchy 
a.vat§inou se snadno uvadf do chodu. 
Multivibrator muie riahradit nizkofrek- 
vendni i vysokof rekvenCni generator a pro 
svoji jednoduchost je tamer idealnim pFi* 
strojem pro zafiatedniky. 
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Obr. 31. Zvbtieni U z Zenerovy diody pri- 
pojenfm diod 

Multivibrator je v podstata dvoustupho- 
vy zesilovafc s odporovou vazbou, z jehoi 
vystupu je zavedena silna kladna vazba 
pres oba stupn6. Vlivem kladna zp§tna 
vazby zesiloyad po pFipojeni napajeciho 
napati kmita (osciluje). Protoie u raulti- 
vibratoru vidy stFidava vede jeden tran¬ 
zistor, zatimco druhy je nevodivy a opa6- 
na, ma napati na kolektorech tranzistoru 
pravouhly prObah. Vystupni signal obvyk- 
le o zakladnfm kmitoatu 800 ai 1000 Hz 
obsahuje velka mnoistvi harmonickych 
kmitodtCi (nasobkii zakladniho kmitofctu). 
Pouiijeme-li pro multivibrator vysoko- 
frekvenfini nebo spinaci tranzistory, zasa- 
huji harmonicke kmitoaty ai do oblasti 
VKV, pFtpadnatelevize. Zapojeni multivib- 
ratoru je na obr. 32. Tvar v^stupniho 
signaiu zavisi na pouiitych soufiastkach. 
Chceme-li, aby vystupni signal multivib- 
ratoru mai daiku impulsu stejnou jako 
mezeru, musime pouiit stejna odpory 
rezistoru, stejna kapacity kondenzatoru 
a tranzistory musi mit pFibliina stejny 
zesilovaci ainitel, stejny zbytkovy proud 
a musi byt stejnaho typu. Kmitofiet vy- 
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stupniho signaiu je dan odporem rezisto- 
r0 R 2 , R 3 a kapacitou kondenzatorii Ci, C 2 . 
Dobu kmitu (T) v sekundach vypoCteme 
pribliina zevztahu: 

T[s] = 1,4 R [kQ] C fnF] • 10" 6 = 

= 1,4 * 100 kQ ■ 6,8 nF ■. 10“ 6 = 0,000952 s. 

Kmitofiet z doby kmitu T je dan vztahem: 

f [Hz] = 1/f - 1/0,000952 = 1050 Hz. 

Kmitoiet Ize urdit take primo:; 

/[Hz] = 1/(1,4/? [kQ] C[nF] -10“ 8 ) - 
= 1/(1,4 -100 *6,8 -10~ 6 ) = 1050 Hz. 


Multivibrator podle obr. 32 bude mit kmi- 
tofiet pFibliina 1050 Hz. 

Multivibrator muie kmitat i bez R 2 , R 3 ; 
prubah signaiu neni pak .pravouhly, ale 
bliii se pilovitamu. Kmitodet je potom dan 
soudinem RiCi (R*. C 2 ). Kmito6et je ovliv- 
fiovan taka napajecim napatim. 

DalSi zapojeni multivibratoru je na obr. 
36 (zapojeni s doplftkovymi tranzistory). 
Multivibrator pracuje s nizkym kmitofitem 
a jeho vystupni signal rozsvacuje iarovku, 
jde o tranzistorovy blikaa. Zapojeni vatSi- 
nou dobFe pracuje j bez odporovaho 
trimru Pi, s nim je vS’ak' nastaveni kmitu 
snazSi. 


A-3a Multivibrator se zarovkou 

Zapojeni je na spojova destitce (mimo 
panel), muieme ho pouiit prosignalizaci 
apod. Soutastkami osadime desti6ku 
zpCisobem, popsanym u zkou§e£ek. Diry 
vrtame podle obr. 37, osadime podle obr. 
38. Novou souaastku, odporovy trimr, 
nasadime do dar a vyvody zahneme, aby 
v destidce dobFe driel, zahnuta vyvody 
nastavime dratem. Na pouiita tranzistory 
nejsou kladeny zviaatni pozadavky, Ti 
muie byt libovolny typ p-n-p a T 2 (n-p-n) 
musi snast kolektorovy proud, potrebny 
pro t /ozsviceni iarovky. Zarovku s vatSi 
spotFebou nei 0,2 A radaji nepouiijeme. 


Uvedeni do chodu 

U zapojeni, v nami pouiivame odporo- 
ve trimry/nastavime pFed zapnutim baiec 
vidy do stFedni polohy. PFipojime napaje- 
ci napati 4,5 V a trimrem nastavime rych- 
lost blikani 2 ai 3 rozsviceni za sekundu. 
Pak si vyzkou§ime zAvisiost tunkce blika- 
te na napajecim napati. 


Rozplska materiaiu 
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Obr. 32. Schema multivibratoru vsoumSr-- 
nem zapojeni 


1 ks zapojovaci destiCka , 
2, idrovka E10, 3,5 V/0,'2A 






Obr. 33. Usporidinf oviidacich prvku 
a nApisu na prednfm panelu pro multivi¬ 
brator a siedovad 


GC507. T02NU71 GC507 V2NU71 GC510 



Obr. 36. Zjednodudend zapojeni multivi¬ 
brator u (blikade) s pffmou vazbou; a) 
blikad s dvdma tranzistory, b) blikad s vy~ 
konnij&m tranzistorem 


Ti tranzistor GC507 aZ 519 (KF517) 

T 2 tranzistor 101NU71 aZ 104NU71 (KC508) 

Pi odporovy trimr TP 040, 0,47 MQ 

Ri, R 2 vrstvovy rezistor uhllkovy.TR 212.1 kQ 

Ci kondenzAtor elektrolyticky, TE 981, 

10 nF/6 V * 

A-3b Multivibrator 
v soum&rn6m zapojeni 

Multivibrator podle obr. 32 je mozn6 
postavit do v£lcov6 trubky s hroteni. Po- 
dobnych nivodu bylapops^nav literature 
rada. My jej vestavfme do panelov6 kon- 
strukce s t(m, Ze jej postupn& doplnfme 
sledovadem signaiu. Rozmfsttnf, prvku 
a pouZitf zdifek je na obr. 33. Zapojovaci 
destiSku z izplantu vrt£me podle obr. 34, 
osazujeme podle obr. 35. Chceme-li zis- 
kat na vzhledu a zdokonalit provedenf 
destiCky, vyvrttme vSechny d(ry v6t§f 
(0 2,5 mm) a osadfme je dutymi nytky, do 
nichZ z jedn6 strany pajfme hol6 propojo- 
vacf drdty a z druh6 strany soufi£stky. 

^ Tranzistory pro multivibrator Ize pouZft 
rOznp. Chceme-li se pfibllZit kmitodtu 
1 kHz, muslme spr£vn§ zvolit Ri a R», 


pffpadnS Ci a C 2 . Pouiijeme-li tranzistory 
p-n-p, nesmime zapomenout zmSnit po- 
laritu nap&jeci baterie. K regulaci vystup- 
niho signaiu je pouZit tandemovy poten- 
ciometr, jehoZ jedna 5&st slouZf k regulaci 
vystupnfho nap$tf z multivibrAtoru a dru- 
hd k regulaci vstupnfho sign£lu budoucf- 
ho sledovade sign^lu. Destidku po osaze- 
nl vestavfme do panelu. PFipevnfme spf- 
na6, Z£rovku 6 V/0,05 A (jejf pouZitf neni 
nutn6, vyuZfv&me jen mfsta v panelu 
a zbyvajfcf zdffky), potenciometr a baterii. 
PFed zapojov4nfm si nakreslfme Zapojo¬ 
vaci pl&n podle vzoru na obr. 22. Chceme- 
li pouZft multivibrator pro n4cvik telegra- 
fie, nezapojujeme do zdfFek 2-2' Z6rovku, 
ale dr^ty od spfnafce. Telegrafnim klffcem 
pak multivibrator zapfn&me v rytmu tele- 
grafnich znafiek. 


Uvedenf do chodu 

Do zdtrek3-4 pripojime sluch&tka s od- 
porem 2x2000 Q a zapneme spfnafc. Ne- 


m£me-li v zapojeni chybu, usIySime ve 
sluch£tk£ch t6n. Potenciometrem Pi mu- 
Zeme sflu t6nu regulovat. M4me-li moZ- 
nost zmSFit kmitoCet, nastavfme ho na 
1 kHz (zm§nou R 2) R 3 prfpadn6 Ci, C 2 ).* 
Nedafi-li se n6m uv6st multivibrator do 
chodu a jsou-li rezistory a kondenzitory 
v pofadku, je chyba ve velmi rozdfinych 
vlastnostech tranzistoru (je treba pouzit 
dva alesport pribliZnS stejn6). - 


Rozplska materidlu 

1 ks komptetnf panel se zapojovaci destidkou, 
Stftkem, vruty, 10 ks zdfFek a drz&k 
v baterie 

1 ks objimka na z£rovku E10, nebo pryzov£ 
pruchodka 
Si pafikovy spinafi 
2i Zarovka E10 - 6 V/0,05 A 
Tt, T 2 tranzistor KC508 (muZe byt i typu KS 
nebo KF atd. nebo jakykoli jiny n-p : n) 
Ri, R*vrstvovy rezistor uhllkovyTR212,4,7 kQ 
R 2 , R 3 vrstvovy rezistor uhllkovy TR 212, 
0,1 MQ 


6 



Obr. 37. Rozm§ry destidky a provedenf 
ddr blikade 


Obr. 34. Provedenf dSr na destidce multivibrAtoru (65 x 40 mm) 



4- / Zi 



Obr. 38. Rozmfsidnf soutestek a zpusob 
.' propojenf blikade 


Obr. 35. Rozmfstdni soudAstek a propojenf na destidce multivi - 
br&oru 
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C 1t C 2 kondenz£tor napF. keramicky TK 744, 
6,8 nF • 

C 3 kondenzAtornapF. keramicky TK 744,10 nF 
Pi potenciometr linedrnl tandemovy TP 283b, 
50 kQ ai 0,25 MQ . 

V popisu astabilm'ch klopnych obvodu, 
multivibr£toru, jsme se sezn4mili s jejich 
zapojenlm a pouiitlm. ,',Pomaly“ multivib¬ 
rator. (blikab) pouzijeme pro signalizaci. 
PotFebujeme-li spfnat vykonnbjbl z£rov- 
ku, pouzijeme zapojeni z obr. 36b, v nbmz 
Ize pouilt i vykonnbjbf tranzistor. Db£me 
na to, aby se tranzistory T 2 a T 3 skutebnb 
otevlraly a zaviraly, behoz dosihneme 
vhodnymi odpory rezistoru R 3 , R 2 ; R 3 musl 
dodat do b£ze T 3 tak velky proud, aby po 
vyn&sobenl zesilovaclm binitelem /7 2 ie byP 
kolektorovy proud rovny nebo radbji vbtSI 
nez proud i£rovky. Pozor pri spln&nl 
z&rovek na n^razovy proud pfi studenbm 
vl&knu idrovky (m4 za studena 6 ai lOx 
menbl odppr). Velmi basto se na tento jev 
u tranzistorovych splnabu zapomlnb. 
Tranzistor pak je pretlien. 

Pri stavbb multivibrbtoru ve tvaru zku- 
bebnl sondy s vyhodou pouzijeme dvojici 
tranzistoru v jednom pouzdre (KCZ58) 
nebo integrovany obvod MAA435, 
MAA525apod. 


A-4 Sledovai signalu 

Pri prbci v radiotechnice basto potFe- 
bujeme kontrolovat cestu sign&lu. Nema : 
me-li k dispozici osciloskop, poslouil 
dobre pro sledovbnl nf signdlu zesilovab, 
na jeho vystup pripojlme bud sluchbtka, 
nebo reproduktor.'Zesilovab volime tran- 
zistorovy, jednoduchy a s malym vyko- 
nem. Nez se rozhodneme jaky, tak trochu 
teorie: 

U zkoubebky jsme pouzili tranzistor 
jako zesilovab stejnosmbrnbho proudu. 
Na jeho bbzi jsme privbdbli vzdy jen 
kladnb napbtl (tranzistor n-p-n). Pfi prive- 
denl zbpornbho napbtl byl tranzistor za- 
vfeny - nepracoval. Chceme-li zesilovat 
tranzistorem stridavy signal - kladnb i zk- 
pornb pulvlny, must jeho bkzi protbkat 
urbity (klidovy) proud, ktery je pak prive- 
denym stFIdavym signblem zvbtbovbn 
nebo zmenbovln. ftlkbme, ie tranzistor 
rmisl mltnastaven pracovni bod, nastavu- 
jeme jej klidovym proudem bbze. Protoze 
tranzistory majl znabnb odchylky v para- 
metrech (i tranzistory stejnbho typu), mu- 
slme basto nastavovat pracovni bod kaz- 
dbho tranzistoru zvlbbf, a to nejlbpe tak, 
ie misto rezistoru v obvodu bbze pFipbjl- 
me odporovy trimr a jim nastavime nejvbt- 
§1 zesileni pfi nejmenblm zkresleni. Obvod 
nastavujeme generbtorem zkubebnlho 
signalu a osciloskopem, kterym kontrolu- 
jeme tvar i velikost signalu na pracovnlm 
odporu tranzistoru. Nembme-li k dispozi¬ 
ci generator a osciloskop, pouzijeme mul¬ 
tivibrator a sluchbtka. Pozor pfi nastavo- 
vbnl - nastavovacl trimr nesmlme nikdy 
nastavit do koncovb polohy (0 Q), nebof 
pak by na bbzi* tranzistoru bylo plnb 
napped napbtl a prechod bbze - emitor 
by se znibil vetkym proudem. Vhodnb je 
vidy zapojit do sbrie s trimrem ochranny 
rezistor (s odporem asi 1/10 odporu trim- 
ru). 

. Protoze se vlastnosti tranzistoru mbnl 
takb s teplotou (tranzistor se pri svb 
binnosti zahFIvb a nebo se mCize mbnit 
teplota okoll), musl byt zapojeni schopno 
pracovni bod i stabilizovat. Jinak pfi zvy- 
benl teploty se zabne zvbtbovat kolektoro¬ 
vy proud pfedevblm germaniovych tran- 
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zistorCi a ty se mohou znibit. V praxi se 
ustblilo nbkolik zbkladnlch zapojeni zesi- 
lovaclch obvodu podle po£adovan6ho 
vstupnlho a vystupnlho odporu, stabiliza- 






Obr .. 39. Prfklady zapojeni ke stabifizaci 
pracovniho bodu tranzistoru (zapojen6ho 
se spotednym emitorem, SE); a) napAjenl 
b£ze pevnym proudem, b) predp&tf odpo¬ 
rem mezi b£zf a kotektorem, c) predpetf 
bize d&fidem nap&tl a stejnosm&rnou 
vazbou, d) az h) praktickd zapojeni s ruz- 
nym zesilenim 


ce pracovniho bodu apod. PFIklady zapo¬ 
jeni ke stabilizaci pracovniho bodu a jeho 
nastavenl jsou na obr. 39. 

Na obr. 39a proud proch£zl s6riovym 
rezistorem R B , zapojeny mezi b£zi a nap6- 
jecl zdroj. Ubytek napStl na R B musl byt 
tak velky, aby bylo dosa2eno zadaneho 
nap6tl b4ze-emitor. Protoie odppr rezis¬ 
toru R b je podstatn§ v£t£l nez teplotn§ 
z^visly odpor prechodu b^ize-emitor, 
men! se proud b£ze s teplotou jen m4lo. 
DalSI vyhodou zapojeni je velky vstupnl 
odpor. Nevyhodou je, %e pracovni bod 
z&visl na h 2 ie tranzistoru, musl se proto 
nastavovat pro kaidy tranzistor samo- 
statng. 

V zapojeni na obr. 39b je stabiiita 
pracovniho bodu lepSI, nez na obr. 39a. 
Pracovni bod je op§t urfcen proudem 
bize, ktery proch^izl rezistorem R B . Zvet- 
51-li se napr. zm§nou teploty proud kolek- 
toru, zv6t§i se ubytek nap^tl na rezistoru 
Rc a zmenSI se nap§tl kolektor-emitor. 
Tim se rovn§izmen§l proud b£ze i pflrus- 
tek kolektorov6ho proudu - ten zustane 
pfiblizng konstantnl. Pro dobrou stabili¬ 
zaci musl mlt rezistor R c co nejv6t§l' 
odpor, nebof vytv^rl napSfovou zApornou 
zp§tnou vazbu, kterd pusobl jak v klidu 
(stejnosm§rn^), tak i tehdy, kdy tranzistor 
zesiluje signal (stFIdav^). Tato z^porna 
zp£tn§ vazba (strfdav^) nenl vidy zadoucl, 
nebof zmen§uje zesileni a vstupnl odpor. 

V praxi nejuilvan^jSI zapojeni je na obr. 
39c, pracovni bod je dobre stabilizov4n. 
Zv6t§l-li se proud b&ze a tlm i kolektorovy 
a emitorovy proud, zv§t§l se ubytek na R E . 
NapStl emitoru proti zemi se zvStSI, a tlm 

'se zmen§l napdtl mezi b£zl a emitorem, 
tranzistor se ,,pFivFe“, proud bAze se 
zmen§l, takie stejnosm^rne proudy zu- 
stdvajl pri tomto zapojeni pFibli2n$ kon¬ 
stantnl - nez£visl6 nateplot6 okoll. Nevy¬ 
hodou je maty vstupnl odpor ~ podstatng 
menSI nez u pFedeSlych zapojeni. Oal§l 
nevyhodou je, ie se 6&s\ nap^jeclho na- 
p6tl „spotrebuje‘ , na R E . Na tomto rezisto¬ 
ru vzniki z^porni zp6tn^ vazba. Zvollme- 
li R e = Rc, bude zesileni zesiiovabe 1 . Pak 
je jedno,'odeblr£me-li vstupnl signal pres 
kondenz&tor z kolektoru nebo emitoru 
(obr. 39d). Ke zmen§enl z£porn6 zp§tn6 
vazby (stFfdavd) na R E pripojujeme k n§mu 
paraleln§ kondenz&tor C E , jlmz je vlastn^ 
emitor pro stridavy signal uzemn§n. Slo-. 
zlme-li R e ze dvou rezistoru zapojenych 
v s6rii a pFipojlme-li jen k jednomu z nich 
kondenz£tor, muieme volbou odporu re¬ 
zistoru nastavit zesileni obvodu (obr. 39c 
az 39h). Zesileni obvodu podle obr. 39d az 
39 h je v rozmezl 1 az 100. Vstupnl odpor 
(impedance) je pribli2n§ 2 kQ, vystupnl 
1,5 az 2 kQ. 

Zapojeni naobr. 39 se vyznabujetlm.ze. 
spoleinou elektrodou pro vstupnl a vy¬ 
stupnl signal jeemitor, jdetedy 0 zapojeni 
se spotednym emitorem (SE). Tranzisto- 
rovy zesilovab Ize zapojit i se spolednou 
b&zl a spole6nym kolektorem. U zapojeni 
SE se malym vstupnlm proudem l B rldl 
vystupnl proud kolektoru /c. Vystupnl na- 
p§tl se odeblr4 z kolektoru a m^ opabnou 
f^zi nez nap^tl vstupnl. Pri zv&t§ujlcfm se 
nap^tl na b4zi se zmenSuje nap§tl na 
kolektoru. Tranzistor zesiluje proudovg 
i nap&fovg a vykonov^ zesileni je tedy ze 
vSech zapojeni nejv§t§l. Vystupnl odpor je 
v§t§l nez odpor vstupnl (pFibliinS):/?^ je 
asi 20 ai 100 kQ, R wi je 500 Q az 2 kQ. 
Toto zapojeni se pouilv£ zpravidla u n§- 
kolikastuphovych zesilovabu nf i vf s vel¬ 
kym zesilenim. 

. U zapojeni se spotednym kotektorem 
(SC) je spolebnou elektrodou pro vstupnl 
a vystupnl obvod kolektor, ktery je pro 
stFIdavy signal uzemnbn kondenz&torem 
C (obr. 40); kondenzitor byv£ basto sou- 
b^stl zdroje. Vystupnl signal se odeblrA 




Obr. 40. Zapojenf tranzistoru se spoled- 
riym kolektorem, SO (emitorovy siedovac) 

z emitoru a md stejnou f&zi jako napCtf 
vstupni. NapCfovC zesflenf je men§f nei 1 
(vystupnf napCtf je skoro stejnC jako 
vstupnf). I kdyi je napCfovCzesflenrmenSf 
nei 1 , Ize dos^haout jistCho vykonovbho 
zesflenf, protoie tranzistor v zapojenf SC 
zesiluje proudovC. Prednostf je velky 
vstupnf odpor (zvteStC bez R B2 ) a velmi 
maly vystupnf odpor: R^\ je asi 30 Q ai 
20 kQ, R y st asi 3 kQ ai 1 MQ. Zapojenf 
slouif Casto jako pFizpusobovacf Clen - 
impedanCnf transformAtor, v literature se 
Casto oznaCuje jako emitorovy sledovaC. 

V zapojeni se spolednoubAzi (SB) je 
spoleCnou elektrodou pro vstupni a vy¬ 
stupnf obvod b&ze, kter& je pro stFfdavy 
signal uzemnCna kondenzAtorem C B (obr. 
41). Zesflenf se ridf vstupnfm proudem, 



Obr. 41. Zapojeni tranzistoru se spoled - 
nou b£zi, SB 

ktery je vidy- o nCco vCtSf nei proud 
vystupnf. Proudovb zesflenf je proto men- 
5f nei 1 , napCfovb je vSak velkb. Vykonovb 
zesflenf je pomCrnC mate. Vystupnf napCtf 
je ve tezi s napCtfm vstupnfm. Zapojenf se 
spoleCnou b£zf nrte velmi maly vstupni 
odpor, protoie pFechod b£ze-emitor rite 
odpor maly. t Vystupnf odpor je naopak 
velky: R vys, je asi 100 kQ ai 1 MQ i vCtCf, 
Ry st asi 25 Q ai 500 Q. ZesilovaC se spo- 
ieCnou b&zf vyuifva nejtepe meznfho kmi- 
toCtu tranzistoru. Pouifv& se nejCastCji 
u zesilovaCu pro VKV. * 


Zapojeni sledovaCe slgnClu 

Pro funkci sledovaCe zvolfme dvou- 
stupftovy zesilovaC 2T61 s tranzistory 
v zapojeni SE a s emftorovym sledova- 
Cem. Prvnf stupert s velkym vstupnfm 
odporem je napdjen pres Ri, jehoi odpor 
zvolfme pri nastavov&nf. Druhy stupen je 
nejuifvanCjSf zapojenf (SE) s dobroutep- 
lotnf stabilizacf, dovoluje pripojit mfsto 
pracovnfho rezistoru R 5 vystupnf transfor- 
m&tor VT37 a reproduktor. Signal prich^zf 


pres.pdtenciometr (jfmi Ize Ffdit vstupni 
signal) pres odd&ovacf kondenz4tor Ci 
na b&zi Ti. ZvCtCenfm napCtf mezi b£zf 
a emitorem (privedenfm nf signdlu) se 
zvCtCi kolektorovy proud rezistorem R 2 . 
Tfm se zv 6 t§f na R 2 'ubytek napCtf azmengf 
napCtf mezi kolektorem a emitorem 
(tranzistor se stane t ,vodiv§j§fm“). Tato 
zmCna napCtf se prenese pres C 3 na bdizi 
T 2 . Zmen§enf napCtf na b£zi T 2 vyvote 
zmenSenf proudu v kolektbru a tfm* 
i zmenSenf napCtf na R 5 (k nCmui Ize 
paralelnC pFipojit slucttetka s velkym od¬ 
porem). Pracovnf bod T 2 je teplotnC stabi- 
lizov^n dCliCem v obvodu b&ze (R 3 , R 4 ) 
a emitorovym stabilizaCnfm rezistorem 
R 6 - ZvStCMi se pFi zmCnC teploty kolekto¬ 
rovy proud, zvCtSf se i ubytek napCtf na R 6 . 
Tfm se zmenSf napCtf mezi emitorem 
a b4zf, Cfmi se zmenSf kolektorovy proud 
a tranzistor se „vratf‘‘ do puvodnfho stavu 
Ci tepe, udriuje se v puvodnfm pracovnfm 
bod 6 . Aby ke stejnbmu jevu nedoch&zelo 
pFi zpracov4v6nf stFfdavbho sign&lu, je 
paralelnC k Re pripojen kondenzitor C 4 
s velkou kapacitou, ktery je pro strfdavC 
napCtf zkratem. Vliv Re se pri rychlych 
zmbn^ch neuplatrtuje. Kondenz^tory Ci 
ai C 5 majf vliv na prenos sign4lu nfzkych 
kmitoCtu zesilovadem. Cfm budou mft 
v 6 t§f kapacitu, tfm nii§f kmitobty bude 
schopen zesilovafi prenbst a zesflit. Kon- 
denz4tory C 2 , C 3 a C 5 (vazebnf) krome 
prenosu stridaveho signilu je$t 6 oddblujf 
stejnosmbrny proud pfiv^idbny na kolek- 
tor tranzistoru ze zdroje od stffdavbho - 
zesilovanbho signaiu. Poslednfm stup- 
nbm sledovabe sign£lu je emitorovy sle- 
zdovab s T 3 . Dovoluje pripojit ke sledovabi 
sluch^tko s malym odporem. 

Popisovany zesilovad m^ stupnd odde- 
Ien 6 vazebnfmi kondenz^tory. Jednotlivb 
stupnb mohou byt na seoe M vAz^ny‘* 
i pffmo (bez vazebnfho kondenz^toru). 
Jedno z ust^ilenych zapojenf s velkym 
zesflenfm bez z^pornb zp^tnb vazby je na 
obr. 43a. Zesilovafc se strfdavou Zcipornou 
zp§tnou vazbou (zmenSuje zesflenf) 
vznikne pfid^nfm rezistoru do emitoru Ti 
a propojenim vystupu zesilovabe pres 
zp§tnovazebnf prvek (rezistor, popr. 
s kondenz^torem paralelnb apod.) s emi¬ 
torem T! (obr. 43b). Cfm je odpor rezistoru 
ve zpbtnovazebnf smybce menSf, tfm je 
menSf zesflenf v cel 6 m kmitobtovbm p^is- 
mu. Zarazenfm rezistoru s kondenzdito- 
rem do zpbtnovazebni smybky se mdnf 
zesflenf pfi ruznych kmitoCtech.yhodnou 
volbou prvku zpbtnb vazby Ize libovolnb 
mbnit kmitobtovy prCib 6 h zesilovaCe. Za- 
pojenfm stridaveho mdridla do smybky 
zp§tn 6 vazby zfsk^me nf milivoltmetr (obr. 
43c): Zesflenf se pak Ffdf zmdnou odporu 
rezistoru R E . U t 6 chto zapojenf nastavuje- 
me pracovnf bod zmenou R 4 u I 2 tak, aby 
na kolektoru T 2 byla priblizn§ polovina 
nap&jecfho napbtf. Pracovnf bod Ti je 
urben rezistorem v b&z\. Je-li volen spr^v- 
n 6 , vyhovf i pfi $irok 6 m rozptylu zesilova- 
cfho Cinitele T^. ZesilovaCe se stejnosmbr- 
nou vazbou jsou oblfbene pri pouiitf 
kFemfkovych tranzistoru. 
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Obr. 43. Zesiiovad se stejnosmbrnou vaz¬ 
bou (bez vazebnfho kondenzMoru); a) bez 
zAporne zpdtnd vazby (vefk4 zesfieni), b) 
se stfidavou zipornou zp§tnou vazbou 
(zmenSuje zesileni), c) s obvodem mSfidia 
ve smydce zpStnd vazby (nf mifivoftmetr). 


Provedenf sledovaCe 

SledovaC signAlu postavfme do panelo- 
vb konstrukce spoleCnS s multivibr^to- 
rem. Tfm vznikne tretf uiiteCny prfstroj. 
Chceme-li pouifvat reproduktor, musfme 
mft vystupnf transform£tor JISKRA VT37 
(prim^rnf vinutf m£ 300 Q, 525 z drdtu 
0 0 0,5 mm CuL). sekundirnf 4 Q (64 
z dr^itu 0 0 0,5 mmCuL)Traosform 4 torek 
je konstruov^n pro tranzistory s kolekto- 
rovou ztr^itou 50 mW. Vykon takovbho 
zesilovaCe je maly, asi 50 mW. Transfor- 
m£tor zapojfme mfsto R 5 . Reproduktor 
s transformatorem d^ime do zvI^Stnf 
skffrtky a pripojujeme do zdffek 5 a S'. 
T ranzistor T 3 montujeme tehdy, chceme-li 
pouifvat sluch&tko s malym odporem. 
Zapojenf je na destiCce vyvrtanb podle 
obr. 44, osazenC podle obr. 45. PFi osazo- 
v^tnf zatfm nepAjfme C 2 , C 3 a C 5 a Ri, R 4 
a R«, oznaCenC hvCzdiCkou. Osazenou 
destiCku pripevnfme na z^kladnf desku 
vedle desky multivibrdtoru (obr. 46a). Ba- 
terii upevnfme naz^kladnf desku navySku 
plechovym dri^kem tvaru U, uspor 6 d&nf 
volfme s ohledem na mfsto (obr. 46b). 
PFed mont^izf destiCek polepfmez^kladnf 
desku alobalem, kter/ tvoFf stfnCnf. 

Abychom mohli ovl^dat jednfm knoflf- 
kem vystupnf signal multivibr^itoru 
i vstupnf signal do sledovaCe, pouiijeme 
tandemovy potenciometr. PrubCh odpo- 
rov 6 dr^thy volfme line^rnf (N), i kdyi pro 
Ffzenf sledovaCe by byl vyhodnCj§f logarit- 
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Obr. 46. Mechanic} r£ 6&st sfedovade; a) 
uspor&d&nf destidek a baterie na ziktadnf 
desce, b) tvar drt&ku baterie a zpusob 
jeho pripevndni 


micky (G). Mfstotandemov6ho potencio- 
metru Ize pouift dva samostatng poten- 
ciometry a dv6 stupnice. PFednf panel 
a Stftek zhotovfme podle obr. 33 s rozmSry 
podle obr. 28. Celkov6 schema pFistroje je 
na obr. 47 (v6etn§ nf sondy, obr/47b a vf 
sondy, obr. 47c). Podle obr. 47asi nakres- 
l(me zapojovaci pl£nek (vzor jenaobr. 22) 
a pFfstroj zapojime. Protoie chceme pou- 
iit zdfFky 1-1' a 2-2 K pro obvod baterie 
a i£rovky jako zdroj a iarovkovou zkou- 
deSku jsou zemnici zdffky2-2'vstupu sle- 
dovaieavystupu multivibr4toru pFipojeny 
na - p6l baterie velmi neobvykle - pres 
i4rovku. Funkci to nevadf a baterie se 
i£rovkou vyuiijeme ke zkouSenf obvodu 
a rezistoru malych odporu (zdfFky 1' t 2'), 
d4le ke zkouSenf nap§tf do 6 V i&rovkou 
(zdfFky 1,2). Zku&ebni sondu nf zhotovfme 
z plastikov6ho §estihrann6ho pouzdra 
upotFebenych fixu 6.7870, stfn§n6ho kab- 
Ifku a dvou ban4nku (obr. 47b).*Kle§t6mi 
vytahneme vloiku s psacim hrotem, ktery 
nahradlme jehlou z ocelov6ho dtetu 
0 0 2 mm. Ucp4vku..na hornim konci 
pl£§t§ provrt£me, prostr6fmestfn§ny kab¬ 
lfk a na kablfk navlexeme tak6 pl&5f fixu. 
Kablfk musi byttaktenky, aby proSel dirou 
pro vloiku hrotu. StFednf vodi£ kablfku 
obnaifme v d6lce 15 mm astln6nfzastFih- 
neme tak, aby bylo kratSi nei izolace 
strednlho vodi&e asi o 10 mm. Pak pFip4ji- 
me stFedni vodifc k ocelov6 jehle a opatrn§ 
zatahujeme kablfk do pl4$t6, ai je vloika 
t6sn§ pfed &pi£kou pl4§t$. Kablfk na dm-" 
h6m konci pl4§t6 uklmujeme v ucp4vce 
tenkymi dFevdnymi klfriky. Pak zatladfme 
vloiku ocelovou jehlou. PrezkouSime, ne- 
ni-li spoj jehly a stFednfho vodifie pFeru- 
Sen nebo nerr»4-li zkrat na stfndnf a uklf- 
novan6 misto zalepime epoxidovym le- 
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Obr. 47. Sledovad sign&lu s multivibr&torem; a) cefkove schemapristroje, b)provedeni 
zkuSebnf sondy nf, c) provedenf zku§ebnf sondy vf 


pidlem. Druhy konec stfn$n£ho kablfku 
opatFfme ban4nkem,.na pl£§f (stfndnf) 
pFipajime izolovan6 m§d6n6 lanko s ba- 
nAnkem tak, aby p4jeny spoj byl prekryt 
tdlesem ban4nku. Vf sondu zhotovfme 
podobnS, pouze s tfm rozdflem, ie pl£$f 
fixu pFeFfzneme v dolnf 64sti 25 mm od 
konce, abychom moh'li prip4jet konden- 
z4tor, diodu a odpor. Pak pomocf spojo- 
vacf trubifiky dlouhg asi 15 mm (uFfzneme 
z konce ucp4vky) a na$tr6en£ do vnitFku 
pouzdro slepime. Lepime lepidlem Su¬ 
percement. Kdo m£ moinost, zhotovf si 


sondu 

n§j§f. 


z kovovych trubek, je to vyhod- 


Uvedenf do chodu 
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PFed pFipojenfm na baterii nejprve 
zkontrolujeme zapojenf. PPipojime baterii 


a zadneme s nastavov4nfm jednotlivych 
stuphu. 

Nastavern' 7^-mfsto R 7 pFip4jfme trimr 
100 kQ s rezistorem asi 1 kQ v s6rii. 
Pripojfme - p6i kondenz4toru C 5 . Na 
vyvody 4-4' pripojfme sluch4tko a na 
nezapojeny + p6l kondenz4toru C 5 prive- 
deme signal z multivibr4toru. Trimrem 
pomalu ot46fme ai najdeme misto, kdy je 
t6n vesluch4tku nejsiln§j§f. Pakodpojfme . 
rezistor s trimrem, zmSrime jejich odpor 
a nahradfme je pevnym rezistorem. Kon- 
denz4tor C§ pripojfme napevno. 

Nastavenf T 3 - misto R? pripojfme trimr 
33 kQ. Pripojfme - pol C 3 a na + p6l' 
pFivedeme signal z multivibr4toru pres 
potenciometr (co nejmenSf. vstupnf sig¬ 
nal). Ve sluch4tku na vyvodech 4—4' uslv- 
Sime t6n. Ot46enim trimru 33 kQ nastavi- 











me nejsiln 6 j$lt 6 n.Trimrzm§Flmeanahra- 
dlme rezistorem, C 3 pFipSjlme napevno. 

Stejnym zpusobem nastavfme T u Ri 
nahradfme trimrem ai asi 1 MQ. Chceme- 
ti pouilt reproduktor, nezapojujeme ob¬ 
vod tranzistoru T 3 a prim&rnr vinutl vy- 
stupnfho transformStoru zapojlme na vy- 
vody 5-5 '. V kolektoru TVvynechame R 5 . 
Nem£me-li moinost zmSFit odpory nasta- 
venych trimru, odhadneme je alespofi 
podle nastaveni bfcice na odporov 6 dr&ze 
(je-li bdiec trimru v polovinS drShy, je 
odpor trimru polovidnl). 

Nejl^pe a nejpFesnSji tze nastavit pra- 
covnl body jednotlivych stupftu nf gene- 
rStorem a osciioskopem. 

Oiivenou desku sledovafce pFipevnlme 
na panelovou jednotku se zdlrkami, spl- 
naSem, potenciometrem, iSrovkou a ba- 
terii. Spoje mezi vstupem sledovafce, prl- 
padn 6 vystupem multivibrStoru a poten- 
ciometru zhotovlme stfndnym drStem. Po 
zapojeni prlstroje vyzkouSIme: na zdlr- 
kAch 1-1' musi byt nap£tl baterie, na V 
plus p 6 l. Propojenlm V a 2' se must ici- 
rovka rozsvltit bez ohledu na polohy spl- 
naCCi. Po pFipojenf vn 6 j$l baterie na 1 a2 
musi z&rovka svitit bez ohledu na polaritu. 
Pak pfipojime sluch&tko do zdirek4 a 4' a 
nf sondu do zdlFek2(stln6nl) a 3 azapne- 
me splnafc Si. Dotkneme-li se prstem hro- 
tu sondy (potenciometr vytofien do prava), 
musi me slySet ve sluchatku slfovy brum. 
Pak zapneme spinad S 2 (multivibrator) 
a hrotem sondy se dotkneme zdIFky 3'. 
OtSfienlm knoflfku regulujeme sflu t 6 nu. 
ObdobnS vyzkouSIme funkci sluchStek 
s odporem 4 kQ ve zdlFkSch 5-5'. Bude- 
me-li pouilvat jen jeden typ sluchdtek, 
muieme vyuilt zbytych zdfFek jako vyvo- 
du pro telegrafni kh '6 k nScviku telegraf- 
nich znadek. ZdIFky jsou pak pripojeny 
paraleinS ke splnafci S 2 . 

Vf sondu pFipojlme do zdlrek 2 (stlnS- 
ni). a 3. Zapneme splnafi Si a ve sluchSt- 
k£ch muieme sledovat cestu vf sign&lu 
v pFijfmadi od vstupnfho lad§n 6 ho obvodu 
ai k detekfini diodS (ob§ sondy izepouiit 
pouze u tranzistorovych pfijimadu!) Pak 
zamSnlme vf sondu za nf a sledujeme 
cestu nf signSlu ai k reproduktoru. Pri 
prSci s nf sondou muslme propojit kablir 
kem kostru zkou&en 6 ho pFIstroje s kos- 
trou sledovaCe (zdIFka 2 nebo 2'). 

Ve sledovadi Ize pouilt nf tranzistory se 
zesilovacim Cinitelem 50 ai 120. U kFeml- 
kov^ch nf tranzistoru typu KF507, KC507 
ai 509 pouiijeme pFi nastavovSnl odporo- 
v 6 trimry asi s dvojnSsobnym odporem, 
nei jaky je na schSmatu. U multivibrStoru 
mGieme pouilt jak 6 koli tranzistory, nejte- 
pe vf nebo spfnacf. PFi nastavovdnizesilo- 
vafie je vyhodnS m 6 Fit odbSr proudu mi-. 
Iiamp 6 rmetrem. 


Rozplska materia I u 

1 ks kompletnf panel - viz A-3b 
Ri vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,0,47 MQ 
R 2 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 2,2 kQ 
R 3 , R 7 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212 ,68 kQ 
R 4 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,18 kQ 
R 5 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,470 Q 
Re vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212 ,47 Q 
Ci kondenzStor svitkovy TC 181,100 nF 
C 2 , C3, C5 kondenzStor elektrolyticky TE 984, 
5 fxF 

C 4 , Cg kondenzdtor elektrolyticky TE 981, 
50 \lF 

S 2 p^ikovy spinai 

Ti tranzistor 103NU70 (104NU70, 155 ai 
, 156NU70, KF . . .) 

T 2 tranzistor 104NU70, 16pe 105 ai 107NU70, 
101 ai104NU71 (KF507) 

T 3 tranzistor 102NU71 {10.1 az 104NU71, 
KF507, KC507 ai 509) 


nf a vfsonda: 

2 ks pouzdro od fixu 6.7870 
1,2 m stln$ny kablfk mikrofonnl 
4 ks ban4nek 

Ci kondenzdtor keramicky TK 724, 1 nF 
Di vf dioda germaniovd, GA201 nebo jini 
Ri vrstvovv rezistor uhlikovy JR21Z, 10 kQ 

U5elem stavby sledova 6 e signdlu 
s multivibrdtorem bylozfskattFetl potreb- 
ny prlstroj pro za5dtek. ZAm§rn 6 bylo 
vybr^no zapojeni star§f koncepce s ger¬ 
man iovymi tranzistory, kter 6 Ize snadno 
nahradit tranzistory kremlkovymi upra- 
vou odporu rezistoru v b^zlch. U T 2 zv 6 t- 
§ujeme R 4l pf'fpadn 6 i R 3 . D4le pri nAhrad§ 
tranzistoru db4me na zesilovacl iinitel Ti 
. a T 2 , nesml byt velky. Zesflenl je pak velk^ 
a zesilovad md sklon ke kmit^inf (plskdnl 
apod.). Nedoporuduje se pouilt oba tran¬ 
zistory typu KC507 ai 509 pro jejich velky 
zesilovacl tinitel. Chceme-li experimen- 
tovat s tranzistory KC507 ai 509 (KC147 ai 
149), je lep§l pouilt modern§j§! zapojeni 
se stejnosm§rnou vazbou podle obr. 43b, 
u n$hoi Ize zesflenl nastavit rezistorem 
R v . 

Pouiitl reproduktoru je komplikovan^ 
yystupnlm transformitorem. Typ VT37 se 
jiz nevyr&bf, je ho moin^ zlskat jen ze 
starych z^sob. Je moin 6 pouilt i yykon- 
’ n 6 j§l tranzistor 102NU71 apod, a jiny typ 
transform&toru. Pamatujeme, ie impe¬ 
dance prim&rnlho vinutf transformAtoru 
nahrazuie pracovnl odpor. v kolektoru 
koncoveho tranzistoru.a mi mlt pfibliin 6 
stejnou velikost. 


VysflaC Brno vysll4 na d 6 lce vlny 314,7 m. 
Jakv ie kmitofiet nosn 6 vlny vysllate? 
KmitoCet 

f -c/k = 300 000/314,7 = 953 kHz. 

U prijima 6 e si vybfr£me pfijlmanou sta- 
nici ze sm£si velk^ho mnoistvl signAlu 
vysllaCCi, zachycenych ant^nou, Iad 6 nym 
(rezonandnlm) obvodem. Laddny obvod 
je tvoFen clvkou a kondenzdtorem. Jsou-li 
.zapojeny paraleln 6 (obr. 49a), jde 0 para- 
lelnl rezonandnl obvod - pri rezonanci mA 
veliky odpor a pFivedeny vf signal vysflaie 
(jehoi kmitoSet je stejny jako rezonanfinl 
kmitoiet lad 6 n 6 ho obvodu) elektricky 
rozkmit^i Iad 6 ny obvod a nap^tl na n$m se 
n^kolikan^sobn^ zv^t§l - toto nakmitane 
napfetl vedeme ddle do prijlma£e a zeslle- 
n 6 (detekovan^) poslouch£me. Pro signal 
rezonandnlho kmitodtu m& tento obvod 
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pro f 0 - velky odpor 
pro signaly ostatnieh 
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Obr. 49. Schema zapojeni rezonandniho 
obvodu a) paralelnfho a b) sdriovdho 


A-5 Jednoduchy prijimai 
na sluchatka 

V prijlma5i (obr. 48) je pouiit tranzistor 
jako vf zesilovafc, diody jako vf usmSrrto- 
va 6 (detektor) a zdvojova 6 napdtl. 

PFijlmai slouil pro pfljem rozhlasovych 
stanic v pAsmu strednlch vln. To je d 6 lka 
vlny 

A = 186,9 ai 571,4 m. 

Vyhodn$j§i je Odaj v podtu kmitu za 
sekundu (kmitofiet) v kHz nebo MHz, coi 
je: 

525 kHz (571,4 m) ai 1605 kHz (186,9 m). 

film je vlna delSI, tlm ma nii§l kmitofiet. 
D 6 lku vlny A v'metrech vypoCItamez kon- 
stanty pro rychlost SIFenl r£diovych vln 
c = 300 000 km/s (stejnd jako rychlost 
Siren! svStla) a kmitofitu v kHz 
A [m] = c [km/s]// [kHz]. 

VysllaC Praha mS kmito 6 et nosnS vlny 
/ = 638 kHz. D 6 lka vlny A je tedy 
c/f = 300 000/638 = 470,2 mj 
ZnSme-li d 6 lku vlny, vypocteme kmitoCet 
vysllade ze vztahu 
f [kHz] = c [km/s]/A [m]. 


veliky odpor a pro ostatnl signSly pFedsta- 
vuje zkrat, nebot signSly niiSIch kmitodtu 
projdou clvkou a vySSfch kondenzStorem. 
Zapojlme-li stejnou clvku a stejny kon- 
denzitor do s 6 rie (obr. 49b), je rezonanfi- 
nf kmitoSet stejny, ale rezonanSnf obvod 
m£ opafinS vlastnosti. Pri rezonanci m& 
velmi maly odpor a pro pFivedeny rezo- 
nandnl kmitoCet predstavuje zkrat. Ostat¬ 
nl kmitoCty na tomto obvodu nejsou tlu- 
meny. PouifvS se proto pro odladova£e 
sitn^ho ruSivSho signSlu apod. 

RezonanSnf kmitoCet (/ 0 ) kaidSho lade- 
n 6 ho obvodu vypodteme ze vztahu (jed- 
notky zSkladnl: Hz, H, F) 

4 = 1/(23h/IC) 

zjednoduSenS f = 0,159/ / TC ; 

kde L je indukdnost clvky a C je kapacita 
kondenz&toru. 

Pro pouiitl jednotek uilvanych v radio- 
technice (MHz, \iH, pF) upravlme vztah na 
f 0 = 159/ VUG = V 25 330 fLC. 

PFi konstrukci ladSnfeho obvodu pro 
pFijlmafi vyjdeme z maximSInl kapacity 
tadiclho kondenzdtoru, kterymSme k dis- 
pozici. Muie byt 350 ai 500 pF. NapF. ke 
kondenzStoru C L 0 maximum kapacite 
350 pF vypofcteme indukdnost clvky pro 



Obr. 48. Schema zapojenijednoducheho 
prijimade na sluchAtka 
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nejnizSf kmitofcet stFednich vln 0,525 MHz 
ze vztahu: 


25330 _ 25 330 

~FC~ ~ 0,525 2 MHz * 350 pF 


262,5 nH. 


Pro danou ci'vku vypo6teme nejmengf 
kapacitu ladiciho kondenzatoru pro horni 
rozsah strednich vln 1,605 MHz ze vztahu: 


C — 


25 330 


25 330 


fL 1,605 2 MHz - 262,5 fiH 


r 37,4 pF. 


OvSFili jsme si vypofctem, ie rozsah stFed¬ 
nich vln s danou civkou a kondenz&torem 
obsahneme. 

Nakmitana napSti na ladSnem obvodu 
privadime na bazi Ti vazebni civkou o n§- 
kolika zavitech. Druh^ konec vazebni cfv- 
ky je vf uzemnSn kondenzatorem C 4 . 
ZeSileny signal je veden z kolektoru tran- 
zistoru kondenzatorem C 5 na detektor ze 
dvou diod, zapojenjch jako zdvojovafi 
napeti. Detekovany (usmerneny) vf signal 
vedeme na vyhlazovaci (filtra6ni) konden- 
zator C 8 , k nSmui pFipojime sluchatka 
s velkym odporem, nebo potenciometr 
a zesilovaC pro reproduktor. Vn£j§i ante- 
na. (kus dr^tu) je k ladSnemu obvodu 
pripojena pFes antenni kondenzator Ci, 
50 ai 100 pF, aby ladSny obvod nebyl 
priliS tlumen. Druhy konec ladSn6ho ob¬ 
vodu by m$l byt pripojen na - p6l baterie 
(zem). NSkdy jsou vysledky lepSi bez. 
galvanick£ho pFipojeni a ladlny obvod je 
uzemnSn jen pFes vazebni civku (uzemne- 
nou kondenzatorem C 4 ).. 
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Obr. 50. Destidka pro jednoduchy priji- 
mad; a) rozmery a provedeni ddr, b) 
rozmistdnf a zapojenf souddstek 


Provedeni 

Pro mechanickou stavbu vyuzijeme 
op§t panelov6 jednotky. PFijimafc postavi- 
me na zapojovaci dSrovane desti£ce z izo- 
lantu s dirami podle obr. 50a, kterou 
osadime podle obr. 50b souCastkami kro- 
m§ R 2 . Ladici kondenzator a feritova 
ant6na jsou mimo destiCku, abychom 
mohli pouiit jakykoli typ. Jsou upevnSny 
na Selnfm panelu - kondenzator Sroubky 
a feritova tySka driaky ve tvaru L (obr. 51). 
RozmfstSnl oviadacich prvku a vyuziti 
zdiFek je na obr. 52. Civku navineme na 
papirovou nebo plastikovou trubidku d6l- 
ky asi 50 mm, ktera musi byt voln£ posuv- 
na po feritove ty6ce. Vineme vf lankem 
(izolovan6 lanko pro vinuti W civek) nebo 
dratem o 0 asi 0,3 ai 0,6 mm CuL, z£vit 
vedle zavitu jako vaicovou civku v jedne 
vrstvS. ZaSatek a konec vinuti zajistime 
zakapnutim zatevaci hmotou z ploche 
baterie. Podet zavitu je 50 ai 90 podle 
vlastnosti feritova tyfcky. Navineme radSji 
vice zavitu, indukCnost zm^Fime na must- 
ku a odvinutim nastavime vypoSitanou 
indukfcnost pFesna. Pamatujeme, ze in- 


' ~ pohled P 



Obr . 51. Zpusob pripevnenf a uspofadanf feritove antdny 


dukCnost civky je um§rn^ druha mocnina 
poetu zavitu! PFi mSFeni je civka nasunuta 
na feritova tyCce tak, ie stFed civky je asi 
v jedna tretinS d6lky tyfcky. Posouvanim 
civky po tyCce Ize m6nit jeji indukCnost. 
Civka uprostFed tyCky m^ nejv£t§i indukC- 
nost a nejhorSi jakost Q, na kraji tydky 
nejmenSi indukdnost a nejlepSiO. Stejnl 
jako ladici civku zhotovfme civku vazebni, 
tj. na samostatnou trubifcku (nSkolik zAvi- 
tu papirov^ho prouiku SiFky 10 mm). Zk- 
vitu je 10, dr£t o 0 0,5 at 0,8 mms izolaci 
PVC. Vazebni civku navl6kneme vedle 


civky ladici ke stFedu feritov4 tyCky tak, 
aby vinuti byla vinuta stejnym smSrem 
(obr. 51). Konce civek zapojime podle obr. 
48. Celkove uspoFAdani na panelova jed- 
notce je na obr. 53. Ladici kotoufcek 
(knoflik) pouiijeme ze star^ho tranzisto- 
rov6ho pFijimafie, nebo jej vyFizneme vy- 
kruinikem z novodurov6 nebojineizolad- 
ni desky. Narysujeme osy, vyvrtame diru 
o 0 3,2 mm pro Sroubek M3. Luiko pro 
konec hFidele ladiciho kondenzatoru zho- 
tovime „vylisovanim za tepla" zbrou§e- 
nym tmem z hFidele star£ho potenciomet- 




Obr. 53. Mechanicke usporadinf prijimade v mate panelove 
jednotce; a) pohiedshora, b) pohiedzboku a prisroubovaniladi¬ 
ciho kotoudku (knofifku) 
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Obr. 52. Usporid&ni ovtedacfch prvku na 
predntm panelu pri stavbS prijimade do 
mate panelovb jednotky 




ru. Ten ohrejeme na varifii, uchopime do 
plochych kleSti, vystFedime podle os na 
kotoufcku a zamaCkneme. Casto stabi jen 
kotou 6 ek s dirou pro Sroub M3, z obou 
stran ocelova podlozky o 0 3,2 a kotou- 
dek'drzi na hrideli kondenzatoru tfenim. 


Uvedem do chodu 

Pred pFipojenim napajeciho napeti 
zkontrolujeme zapojeni a pFipojime misto 
R 2 odporovy trimr asi 68 kQ (b§zec ve 
stfedu drahy). PFipojime sluchatka s vel- 
kym odporem, antanu a baterii 4;5 V pres 
miliampermetr 50 az 100 mA, ktery po 
nabiti C 7 prepneme na niiSi rozsah. Odb 6 r 
proudu je pFi spr^vnem zapojeni asi 1 mA. 
Je-IL v§e v poFadku, zvatSime napajeci 
napeti na 6 V a otaaime* ladicim konden- 
zatorem, az zachytime nejsilnajSi stanici. 
Trimrem nastavime nejsilnfcjSi nezkresle- 
ny.prijem. ZmSrime odpor trimru a nahra- 
dime ho pevnym rezistorem. Pak manfme 
poiohu vazebni civky tak, az dosahneme 
nejvatai hlasitosti a nejlepSi selektivity 
(oddajeni stanic - nesmi se michat) - tim 
je nastaveni skondeno. Budeme-li provo- 
zovat pFijimafc jen se sluchatky s velkym 
odporem, staCi napajeci napati 4,5 V. 
Chceme-li pouiit reproduktor, je I 6 pe 
zesilovaC napajet napStim 6 ai 9 V a pra- 
covni bod nastavovat pri tomto napajecim 
napati. Kondenzatorem C 2 , 5 ai 25 pF, 
nastavime konec ladiciho rozsah u 
1 ,6 MHz, mOzeme jej v$ak vynechat. 

K pouiitym soudAstkdm: tranzistory - 
dobra vysledky jsou s KC507 a i 509, pr£v 6 
tak dobra se spinacimi tranzistory KS500 
a KSY21, s germaniovymi 156NU70 otro- 
chu horSi - jejich pouiiti vyiaduje upravit 
poCet zavitti vazebni civky a zm$nit Ri 
a R 2 . Diody je tfeba pouiit zasadna vyso- 
kofrekvenCni a germaniova. 

Na pFijimafci si ovgFime fcinnost sledo- 
vaCe signaiu. Pripojime vf sondu k mis- 
tum, kde proch^zi vf signal, bod A ai C, 
a siedujeme cestu signalu a jeho velikost. 
Sondu nf pFipojime do bodu D a E. Ci'm 
postupujeme date od antany, mai by byt 
signal silnajSi. Do stejnych mist pfipojuje- 
me multivibrator - postupujeme opabna 
od sluchatek (reproduktoru) ai k ant£n& 
a snadno najdeme vadna misto, odkud 
signal ui neproch4zi. Multivibratorem 
siedujeme pruchodnost signaiu a sledo- 
vaSem Ize najit i misto, odkud je signal 
zkreslen; nezapomeneme v§ak regulovat 
knoflikem citlivost, nebof pri velkam 
vstupnim napati muie zkreslovat i sle- 
dovab. 


Rozplska materiaiu 

1 ks komptetni panel - viz A-3b 
R t vrstvovy rezistor uhlikovy TR212, lOO.kQ 
R 2 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,15 kQ 
R 3 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,4,7 kQ 
R 4 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,1 kQ 
Rs vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,470 Q v 
Ci kondenzator keramicky TK 755,100 pF 
C 2 kondenzator keramicky TK 755,15 ai 47 pF 
C 3 ladicf kondenzator WK 704 23, 2 x 200 pF 
nebo Jakykoii jiny s max. kapacitou 200 
az 500 pF 

C* kondenzator keramicky TK 744,10 nF (i TC 
181) 

C 5 kondenzator keramicky TK 754, 220 pF 
Cg kondenzator keramicky TK 744,15 nF (i TC 
181) 

C 7 kondenzator elektrolyticky TE 984,100 pF 
C 8 kondenzator keramicky TK 744,2,2 nF (i TC 
181) 

Ti tranzistor kFemikovy KC507 az 509 (viz text) 
Di, D 2 vf dioda germaniova GA201 
Si padkovy spinaC 

Li ladicf civka 50 ai 90 zavitu vf lanka nebo 
dratu 0 0 0,3 az 0,6 mm CuL 


L 2 vazebni civka 8 az 10 zavitu, drat 0,5 az 
0,8 mm v PVC 

1 ks feritova tyfika 

2 ks drzak feritovb tyCky - AI plech 

15 x 35 mm, tl. 1 az 1,5 mm 
1 ks ladici kotoufiek, napr. 0 35 ai 40 mm, tl. 
3 mm 

• Ucelem stavby jednoduchaho prijima- 
6 e bylo seznamit se s Iad 6 nym obvodem, 
vf tranzistorovym zesilovadem a diodo- 
vym detektorem. Kone 6 n 6 mu vzhledu pri- 
jimabe neni vanovana pozornost. 

Chceme-li pouzivat pfijimad se zesilo- 
vaCem a reproduktorem, pripojime na vy- 
stup prijima 6 e potenciometr 10 kQ/G (5 
. ai 25 kQ) jako regulator hlasitosti (obr. 
5^b). Na b 6 zec potenciometru pripojime 
vstup zesilovabe. Potenciometr upevnime 
na pFedni panel. PFijfmafc hraje bez vn§j§i 
ant 6 ny jen v blizkosti vysilaCe. 
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Obr. 54. Mozneupravyna vystupuprijfma- 
de; a) posunuti pracovnfho bodu diod 
(predpetf) nepriniSf dobrd vysledky, b) 
pripojeni regulatoru hlasitosti (potencio¬ 
metru). 


Pro ty, ktefi cht§ji experimentovat 
a dostat z prijimaCe maximum: prijimafi 
Ize nastavit pri tro§e trpelivosti tak, ze 
zachyti ve dne i n§kolik stanic a hraje se 
zesilova&em dostatebna silna na v3t£i 
reproduktor bez vn§j§i ant 6 ny. Je treba 
pouzit dobry kremikovy tranzistor, nasta¬ 
vit pe 6 liv$ R 2 , pFipadnS upravit kolektoro- 
vy proud rezistory R 3 , R 4 (zajimav 6 je, ze 
pro souCAstky podle sch 6 matu pracoval 
nejl 6 pe tranzistor KSY21, i kdyz jeho 
zesilovaci binitel h 2 ie byl jen 30!). Konden¬ 
zator C 6 by nemSI mit men§i kapacitu nez 
15 nF. Nejvice v§ak zaieii na Iad§n 6 m 
obvodu - ani ne tolik na materiaiu tydky, 
jako na vinuti. Tenky drat neni moc dobr^, 
lepSf je tlusta vf lanko, lepSi nei tenka vf 
lanko je tlustSi lanko Cu v tenka izolaci 
PVC. Dale zaieii na podtu zavitu a tlouSf- 
ce dratu vazebni civky (nutno vyzkouSet). 

Pfistroje pro pokro6il6 - 
skupina B 

B-1 Jednoduche generatory 
nf sign^lu 

Ve skupina A-3b jsme si popsali multi¬ 
vibrator jako zdroj signaiu pro nf a vf 
pouiiti. Vystupni signal ma pFibliina pra- 
vouhly tvar. Pro zkouSeni nf zaFizeni po- 
trebujeme nezkresleny sinusovy, pripad- 
na pravouhly tvar signaiu, ktery si date 
popiaeme. 
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Obr. 55. Schema zapojeni nf generitoru 
LC, 1 kHz 


B-1a Nf generator LC 1 kHz 
(sinus) 

Popis a stavba 

Vyuzijeme znamaho tribodoveho zapo¬ 
jeni generatoru LC s kapacitni vazbou 
(ColpittsCiv osciiator, obr. 55)..Nazev od- 
povida tomu, ze ladany obvod je pripojen. 
jednim koncem na kolektor tranzistoru, 
druhym na napajeci napati a tretim na 
emitor tranzistoru. Ladany obvod je pro nf 
kmitoSty tvoren civkou bez odbodky (vi- 
nutou na feritovam hrniCkovam jadre, 
feritovam jadre E nebo feritova ty 6 ce), 
k niz jsou pripojeny dva kondenzatory 
v sarii (kapacitni daiid). Civka muze byt 
samozfejma i bez jadra, ale pro nizka 
kmitoaty potrebujeme velkou indukbnost 
a civka by pak mela hodna zavitu. Kmito- 
6 et tFibodovaho osciiatoru se shoduje 
s rezonancnim kmitodtem pouiitaho la- 
daneho obvodu 

f = V25 330/Z.C [kHz;mH, nF], 

kde C je vysledha kapacita kapacitniho 
daiide (to je dvou kondenzatoru v sarii): 
C = (CiC 2 )/(Ci + C 2 ). 

Pomar kapacit Ci:C 2 volime-5:1 az 10:1 
podle zesilovaciho dinitele tranzistoru. 


Priblliny vypodet pro osciiator 1 kHz 

Vhodna jsou civky na feritovych jad- 
rech (hrniecich) s indukCnosti od 150 do 
lOOOtnH. Mame-li takovou civku kdispo- 
zici hotovou, zmaFfme jeji indukbnost 
a vypobteme kapacitu kondenzatoru. Ji- 
nak vineme 300 a 1 1000 z dratu 0 0 0,07 az 
0,2 mm podle pouiitaho jadra. 

Pfikiad: Namarena indukdnost je240 mH. 
Potrebny kondenzator pro f = 1 kHz: 

n _ oc ^Ofi/r 2 / — 

= 25 330/1 2 kHz-240 mH = 105 nF. 

Zvolime Ci:C 2 = 6:1. Jakou budou mit 
kapacitu kondenzatory Ci a C 2 , zapojena 
v sarii, pro C - 105 nF a pomar daii 6 e 
6 : 1 ? 

Do rovnice (CiC 2 )/(Ci + C 2 ) si za Ci 
z rovnice vyjadFujici pomar kapacit, 
Ci/C 2 = 6:1, dosadime 
C, =(6:1)C 2 = 6 C 2 . 0 , 

Do prvni rovnice dosadime za Ci vyraz 6 C 2 
a dostaneme 

C = (CiC 2 )/(Ci + C 2 ) = ( 6 C 2 C 2 )/( 6 C 2 + C 2 ) 
= 6(C2) 2 /7C 2 = 0,857C 2 . 

Kapacitu C zname (105 nF), vypodteme C 2 
C = 0,857C 2 , 

C 2 = C/0,857 = 105/0,857 = 122,5 nF. 

Z rovnice Ci = 6 C 2 vypobteme Ci 
Ci = 6 C 2 = 6 * 122,5 = 735 nF. 


Mame-li moinost civku doladit, zvolime 
kapacity z nejblizSich vyrabanych v Fadb, 
C 2 = 120 nF a Ci = 680 nF, nebo, s ohle- 
dem na 6 asta minusova tolerance, 820 nF 
a civku na poiadovany kmitoCet doladi- 
me. Ov§rena udaje L a C jsou v tab. 4. 
Kmitobet Ize ovlivnit i nastavenim pracov- 
niho bodu tranzistoru (rezistor R 2 ). 
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Tab. 4. Ovafena indukCnosti cfvek a kapa- 
city kondenzatoru Ci, C 2 pro nf generator 


Kmito6et 

[kHz] 

Po6et 

zavitu 

0 dratu 
[mm] 

IndukCnosf 

fonder 

Ci 

zatory 

O2 

1,08 

6,5 

0,4 

1,00 

20 

1300 

590 

0,07 

0,09 

*) ’ 
1. 

1 H 

175 mH 
0,5 mH 

68 (IF 
8nF 

ihF. 

ihF 

10 nF 
1,5 nF 
150 nF 
150 nF 
150 nF 


# ) ferit. hrnfdek 0 014 mm ‘ 


B-lb Nf generator RC 1 kHz 
(sinus) 

Popis a stavba 

Generator popsany v B-la je jednodu- 
chy, uvadfsedobfe do chodu, ma vSechny 
vyhody osciiatoru pevn6ho kmitoCtu. Ne- 
vyhodou je pracn6 zhotovenf cfvky. Ne- 
chceme-li vinout cfvku, stavfme osciiatory 
RC. Prakticka zapojenf pfi pouiitf germa- 
niovaho a kfemikov6ho tranzistoru jsou 
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Obr. 57. Schema zapojenf nf gener&toru 
RC f 1 kHz 


Po sestavenf a uvaddnf do chodu musf- 
me zpravidta hodnoty sou&stek upravo- 
vat, chceme-li, aby generator mdl kmito- $ 
Set prqsna1 kHz. Generator postavfme na 
pokusnou destifcku z izolantu, vrtanou 
podle obr. 56a, osadime ji podle obr. 56b. 
Tranzistor mGieme pouift jakykoli nf ger- 
maniovy nebo kfemfkovy. Pfi uvad6ni do 
chodu stafif sluchatka. Trimrem v b4zi 
tranzistoru (mfsto R 2 ) nastavime pracovnf 
bod tak, aby t6n ve sluchatkach by) co 
nejsiln6j§( a pffjem'ny, tj. nezkresleny. 
Chceme-li nastavit kmito£et generatoru 
pfesnS, je nutny osciloskop a mafia kmi- 
toatu. Nap&tf z generatoru LC je dost 
velk6 a pom6rna „tvrda". Hodi se k napa- 
jenf mOstkO RLC a zkuSebnf udely. N$kdy 
je vhodn6 zafadit na vystup emitorovy 
sledovaa. Napajeci napatf muiebytzvole- 
no v Sirokam rozsahu. Generator s kFemf- 
kovym tranzistorem pracuje od 2 do 15 V 
a s germanioyym tranzistorem dokonce 
od 0,5 V. Je-li nevhodny pornSr indukd- 
nosti a kapacit, nebude sinusovka sou- 
m§rna. 


Obr. 58. Destidka pro nf generator RC; ^ 
a) rozmdry a provedenf ddr f b) rozmfstdnf ~ 
. a zapojenf soudistek 



Q) 


+B 



vystup 














N_ 












^ V 

s 





























|| 

\ _ i 













r — ^ 










_ r 

vJ 


< 










K 

7 ^ 













a) 


+ B 



178 ffriTFS irf 


▲ 

Obr. 56. Destidka pro nf generator LC; 
a) rozmdry a provedenf ddr, b) rozmfstdnf 
a zapojenf soudistek 


na obr. 57 a 59. Kmito6et generatoru 
podle obr. 57 urdime pfibltfnS ze vztahu: 
f = 10 3 /(11C7/?) [kHz; k£2, nF]. Podosazenf 
ze sch6matu na obr. 57 bude: 

f = 103/(11 . 3,9 kQ . 22 nF) = 1,05 kHz. 

Generator postavfme opat jako pokusna 
zapojenf na izolafinf desti£ku podle obr. 
58a, desku osadfme podle obr. 58b. Gene¬ 
rator RC je sloien z levnych souaastek, 
muie pracovat at do stovek kHz, ale jeho 
vystupnf napatf je „m6kka‘‘. Potrebuje- 
me-li zatfiit generator malym odporem, je 
na vystupu vyhodny emitorovy sledovaa 
(tranzistor T 2 , obr. 59). Zapojenf generato¬ 
ru je pfevzato ze stavebnice Cvr6ek Ra- 
diotechniky Teplice. Pfi uvad§nf do cho¬ 
du nastavujeme predevSfm pracovnf bod 
tranzistoru T t (trimr v bazi tranzistoru). 


B-lc Nf gener£tory nap6tf 
pravouhl6ho prubShu 
s MH7400 

Zakladnf obvod z Fady Cfslicovych inte- 
grovanych obvodu TESLA ma ozna6enf 
MH7400. Je to atvefice dvojvstupovych 
pozitivnfch hradel NAND. S MH7400 Ize 
snadno realizovat radu zapojenf, ktera 
pracuif jako generatory napatf pravouhia- 
ho prubShu. 

Zapojenf vyvodu obvodu MH7400 je na 
obr. 60. Obvod je kreslen v pohledu shora. 
Pouiita symboly pro oznadeni dvouvstu- 
pov6ho h rad la NAND odpovfdajf sou6as- 
namu zpusobu kreslenf (obr. 61). Skute£- 
na zapojenf jednoho hradla je na obr. 62. 
S jednfm obvodem MH7400 (tedy se atyr- 














i>) . 

Obr. 64. Destidka pro generator pod/e 
obr. 63a; a) rozmdry a provedenf d§r, b) 
rozmfstdnf a zapojenf souddstek, c) roz- 
mdry a provedenf ddr destidky pro pokus- 
nd zapojenf s ob vody TTL 


nou hranu impulsu). Vazba mezl vystu- 
pem poslednfho h rad I a generatoru na 
.vstup tvarovafie je pFIma (bez dalSIch 
soudastek), hradel mCiie byt zapojeno 
i n&kolik za sebou, biml se zlepSuje tvar 
vystupniho impulsu. Impuls se pFi pru- 
chodu hradly fcasove posouva o 10 ai 
20 ns a mSnl se jeho uroven (z log. 1 na 
log. 0). Na jeden vystup hradla je mozna 
zapojit maximal deset vstupu daISfch 
hradel. 

Generator zapojlme na destiCku podle 
obr. 64a (pFIp. podle obr. 64c, na nil 
muieme delat celou Fadu pokusu). Vyvo- 
dy integrovan6ho obvodu propojlme se 
soufcastkami tenkym dratkem, nejl6pe po- 
clnovanym. Generator zapojlme podle 
obr. 64b.- VyzkouSIme kondenzatory ruz- 
nych kapacitasledujemezm6n'u kmitofctu 
a tvar signaiu. K t6mto pokusum je nutny 
osciloskop, pFfpadnS mSFiC kmitoCtu. Nf 
kmitoiet muieme kontrolovat tak6 slu- 
chatky. PFi pozorovanl tvaru signalu (str* 
most nabdina a sestupna hrany, zaoblenl 
vrcholu) si muslme uvSdomit, le v6t§ina 
levnych a jednoduchych osciloskopu ma 
nedokonaia zesilova6e, kter6 nejsou. 
schopny zobrazit signaiy pravouhl6ho 
prubehu.' Abychom mohli posuzovat 
zkreslenl signaiu nfzkych kmito&tu z popi- 
sovanych generator^, potrebujeme osci¬ 
loskop s kmitofitovym rozsahem alespoh 
10 MHz. 


B-1d Jednoduchy generator 
nap6ti slnusov6ho 
a pravouhl6ho prub&hu 
1kHz 

* Generator LC (B-la) nastavlme na kmi- 
todet 1 kHz ajehovystupnl signal pFivede-. 
me na potenciometr tak, abychom ho 
mohli Fldit od nuly do maxima. Signal 
pravoOhiaho prubehu imuiemezesinuso- 
v6ho zfskat dv&ma zpusoby: 
a) pFiv$st sinusovy signal na Schmittuv 
klopny obvod s tranzistory, 
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Obr. 


65. Schdma zapojenf Schmittova 
kfopndho obvodu 


b) pFivdst sinusovy signal na Schmittuv 

klopny obvod z hradel obvodu 

MH7400. 

Zvollme Schmittuv klopny obvod 
s tranzistory podle obr. 65. Klopny obvod 
se vyznaduje dv£ma stabilnimi stavy. Jak- 
mile vstupnl napdtf pFekrofii jistou uroven 
(nebo naopak se pod ni zmenSI), reaguje 
klopny obvod zm&nou stavu, coz se na 
vystupu projevf skokem napSti. Schmittuv 
klopny obvod postavfme nadestidce pod¬ 
le obr. 66a a zapojime podle obr. 66b. 
Zapojenl uvedeme do chodu tak, 2e bdzec 
trimru Ri dame do stFednl polohy, pFipojl- 
me napajecf napStl, na vstup pFivedeme 
signal z generatoru LC a na vystup pripojl- 
me osciloskop. Bdiec trimru Ri nastavime 
do takovd polohy, kdy klopny obvod pra- 
cuje tak, le pomSr impulsu a mezery je 
1:1. Trimrem Ri muieme nastavit i nej- 
menSI napStl, pFi ndmzse obvod preklopl. 
Pozor pFi otaCenl trimrem-nesmlmejeho 
odpor zcela vyFadit, mohli bychom znifiit 
tranzistor, nebof v zapojenf nent pouiit 
ochranny odpor. 



vystup 

± 


Obr. 66. Destidka pro Schmittuv klopny 
obvod; a) rozmdry a provedenf ddr, b) 
rozmfstdni a zapojenf souddstek 
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panel ( 130 ) 



Obr. 67 . SchSma zapojeni jednoducheho generdtoru signaiu 

1kHz 


Obd destidky - generator LC a Schmit- 
tuv klopny obvod - pFipevnime napanelo- 
vou jednotku a zapojime podle obr. 67. 
PFedni panel uspoFddame podle obr. 68, 
souddsti na zakladni desku rozmistime 



Obr: 68. Rozmery a provedenf stitku generitoru 



1 ks kompletni panel (viz A-3b) nebo krabidka 

U 6 

Ri vrstvovy rezistor TR 212, 3,9 kQ 
R 2 , R 6 vrstvovy rezistor TR 212, 2,2 kQ 
R 3 vrstvovy rezistor TR 212,1 kQ 
R 4 odporovy trimr TP 040, 0,1 MQ 
Rs vrstvovy rezistor TR 212,18 kQ 
R 7 vrstvovy rezistor TR 212,180 Q 
Rs vrstvovy rezistor TR 212,12 kQ * 

R g vrstvovy rezistor TR 212, 4,7 kQ * 

Rio vrstvovy rezistor TR 212,10 kQ ' 

Ci kondenzdtor MP TC 180, 680 nF 
C 2 kondenzdtor TC 18t, 47 nF + 82 nF 
C 3 kondenzator elektrolyticky TE 981, 20 nF 
C 4 kondenzator elektrolyticky TE 984, 5 ^F 
Cs, Cg kondenzator elektrolyticky TE 984, 

20 jiF 

T az T 4 tranzistor KC508 {nebo jakykoli nf 
tranzistor n-p-n) 

Di dioda KA206 (nebo jakykoli vf kfemfkovd 
dioda) 

Li civka ve ferit. hrnedku, 240 mH (nebo jakd- 
koli s indukdnosti 150 az 1000 mH) 

Si, S 2 spinad pddkovy 

Pi, P 2 potenciometr TP 280,1 kQ/N (muze byt 
1 ai 5 kQ) 

2 ks knoflik 


hu s regulaci od nuly do maxima dostavd- 
me uzitedny pFistroj pro zkoudeni nf zesi- 
lovadu. Pro nastavenf co nejmendiho 
zkresleni, k mdFeni zesileni a* vykonu 
pouiivdme, generator „sinus“ ve spolu- 
prdci s osciloskopem a nf milivoltmetrem. 
Pro informativni zjidfovdni kmitodtovd 
charakteristiky a sklonu k zakmitdvani 
pouzivame generator pravouhleho napdti 
ve spolupraci s dobrym osciloskopem. 
Podle tvaru a zaobleni hran signaiu usu- 
zujeme na jakost prenosu signdlu ruz- 
nych kmitodtu. Generator pravouhl6ho 
napdti pouzivame stejnd jako multivibra¬ 
tor pFi zkoudeni pFijimadu a zesilovadu. 


B-2 Aku sticks zkou§efcka 
s MH7400 

Pri pokusech s generdtory nf signdlu 
pravouhleho prubdhu podle B-lc jsme 
zjistili, ze kmitodet vystupniho signdlu je 
zdvisly na volbd prvku dlenu RC a na 
napdjecim napdti. Zvolime-li zapojeni se 
slySitelnym kmitodtem a pfipojime-li k ob- 
vodu telefonni sluchdtko, m§ni se t6n 
podle odporu rezistoru. Protoie akustic- 
ky vykon sluchdtka je dostatedny, vestavi- 
me ho do krabidky jako reproduktor 
a vznikne zkoudedka, kterou nemusime 
sledovat zrakem, a kterd rozeznd na roz- 
sahu „male odpory" i pFechodove odpory 
pFepinadu a konektorO, promdnn6 odpory 
ve zldmanych ddurdch apod.,.na rozsahu 
„velkd odpory* 1 prot6kd mdrenym obvo- 
dem proud ndkolik mikroampdr a muze- 
me tedy zkoudet i pFechody polovodido- 
vych prvku. Zapojeni v podstatd odpovidd 
generdtoru podle obr. 63f, je v§ak napdje- 
no prom6nnym«napdtim pres nezndmy 
(zkoudeny) rezistor. Telefonni sluchdtko 
(50 Q) je pFipojeno na dtvrte (tvarovaci, 
Idpe odddlovaci) hradlo pres ochranny 
rezistor 180 Q. Druhy vyvod sluchdtka je 


pripojen na zem. Obvodem tede velky 
proud (20 mA), coi je nevhodnd prozkou- 
Seni polovodidovych prvku. Abychom 
mohli zkoudet i rezistory velkych odporti 
a mohli pracovat s malym proudem, je 
pouiit dvoustupfiovy tranzistorovy zesilo- 
vad. Obvod pracuje tak, ie podle odporu 
zkouSendho rezistoru se m§ni napdjeci 
napdti integrovandho obvodu a tim i ton 
ve sluchdtkdch od nejhlubSich t6nu (velky 
odpor) ai k asi 1 kHz pfi zkratu. Celkove 
zapojeni je na obr. 70. Zkoudedku postavi- 
me na izoladni destidku obr. 71a, osadime 
ji podle obr. 71b. Odzkoudenou destidku 
pFidroubujeme dvdma Sroubky M3 se za- 
pudtSnou hlavou na nosnou izoladni des¬ 
ku 40 x 140 mm, tl. 1 ai 1,5 mm, kterou 
zasuneme na bok plastikov6 krabidky U6. 
Do krabidky vyvrtAme otvory pro sluchAt- 
ko, kterd upevnime pFichytkami nebo me- 
zikruzim. D^ile vyvrt^me na delni strand tFi 
diry pro zdiFky. Baterii upevnime drdtem 
ke krytu (vidku) krabidky. S ohledem na 
velmi maid zbytkovd proudy obou tranzis- 
toru ‘neni tFeba baterii vubec vypinat. 
Zapojeni je velice jednoduchd a pracuje 
na prvni zapnuti. Vydku t6nu pri zkratu 
nastavime zmdnou kapacity kondenzdto- 
ru Ci, pFipadnd zmdnou odporu rezistoru 
Ri tak, aby t6n byl pFijemny na poslech. 


Rozpiska materidlu 

1 ks plastikovd krabidka U 6 
1 ks izoladni destidka 40 x 65 mm, t i. 1 az 
1,5 mm 

1 ks izoladni destidka 40 x 140 mm, tl. 1 ai 
1,5 mm 

Ri, R 4 vrstvovy rezistor TR 212,180 Q 
R 2 vrstvovy rezistor TR 212,1,8 kQ 
R 3 vrstvovy rezistor TR 212, 27 kQ 
Ci kondenzator elektrolyticky TE 986, 2 az 
5 uF, nebo tantalovy kondenzator 
TE 122, 3,3 \if 

Ti, T 2 tranzistor KC508 (KC507 ai 9) 

10 integrovany obvod MH7400 



Oaz 2 kQ S 
(3/ V/20 mA) 


Postavenim jednoducheho generatoru 
napdti sinusoveho a pravouhllho prubd- 


Obr. 70. Schema zapojeni akusticke zkou- 
Sedky 


[(ZmaXehTk 
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~B sluch °) ' 

Obr. 71. Destidka pro akustickou zkouieiku; a) rozmiry a provedeni dir, b) rozmistini a zapojeni soudastek 


1 ks telefonnf sluchdtko 50 Q 
3 ks zdffka 

ZkouSefika je velmi uiitefcnou pomuc- ‘ 
kou pro zkouSeni obvodu, kabelAii i polo- 
vodidovych pFechodu (rozliSuje polaritu). 
Zm6na t6nu pri zkouSeni je vyraznA. 

B-3 ZdokonalenA 24rovkov6 
zkouSetka s multivibrfttorem' 

PopisovanA zkou£e£ka umotni nejen 
zkouSet, ale i m&Fit bez ru£kov6ho mSFidla 
pomoci iArovky, tranzistorov6ho zesilo- 
va6e a logaritmick6ho potenciometru 
stejnosm6rn£ napdti, informativnS Ize 
m§Fit stFIdavA nap6ti a elektrolytick6 kon- 
denzAtory, odpory, zjiSfovat svod kon- 
denz£toru. Protoie zkou§e£ka rozliSuje 
polaritu, muieme zkouSet pFechody polo- 
vodiCovych diod a tranzistorCi vf, nf i vyko- 
novych. Poslouii t6ijako pohotovy zdroj 
stejnosm6rn6ho napdti s proudovym 


omezenlm (do 50 mA) nebo jako zdroj 
4,5 V bez proudov6ho omezeni. D&le jako 
zdroj malych regulovatelnych proudu pri 
zjiStovAni zdkladnich proudovych rozsa- 
hu rufikovych mSFidel (zdiFky pro m6Feni 
odporu). Protoie se m6Fen6 nap§t( 6te na 
stupnici'potenciometru, muieme si nap§- 
ti pFedem nastavit a pouiivat zkouSefcku 
jako indikdtor dosaieni nap$fovych urov- 
ni (pFi nastavov&nl klopnych obvodu 
apod.). Poslouii t6i jako sonda pro logic- 
kou urovert 1 (H). Aby bylo jejf pouiiti 
v$estrann£j§i, je dopln6na multivibrAto- 
rem. Zkou£e£ka byla^odrobnS popsAna 
v AR 7/82. Zde je zkouSedka (obr. 72) 
uvedena pro moinostsnadn6hozhotove- 
ni na destiCce z izolantu (obr. 73a), osaze- 
n6 podle obr. 73b. Mont4i je na komplet- 
nim panelu podle A-3b, uspoFAd4nl pFed- 
nf.desky panelu je na obr. 74. Stupnice pro 
potenciometr je pro kaidou zkouSedku 
individual, nebot zAvisI na prubShu od- 
porov6 dr£hy potenciometru a citlivosti 
zesiiovafie. 


Rozplska matertelu 

1 ks kompletnl panel - viz A-3b 
' Ri vrstvovy rezistor TR 212,330 Q 
R 2 vrstvovy rezistor TR 212,15 kQ 
R 3 vrstvovy rezistor TR 212,1 kQ 
R 4 vrstvovy rezistor TR 212, 270 Q 
Rs, Rs vrstvovy rezistor TR 212 , 4,7 kQ 
R6, R 7 vrstvovy rezistor TR 212, 0,1 MQ 
R g vrstvovy rezistor TR 212,4,7 az 47 kQ 
C, kondenzMor MP TC 181,10 nF 
C 2 , C 3 kondenzator keramicky TK 744, 6,8 nF 
Tt tranzistor KC508 (KC507 az 509),/7 21E = 250 
T z tranzistor KC508 (KC507 ai 509 ),/j 21e = 300 
ai 600 

T 3 , T 4 tranzistor KC507 az 509, /? 21E libovolny 
(mo2no pouilt jakykoli vf nebo spinaci 
tranzistor n-p-n) 

Pi potenciometr, TP 280, 0,25 MQ/G (0,1 az 
0,25 MQ) 

P 2 potenciometr TP 160,47 kQ az 0,25 MQ/N 
Ly z&rovka 6 V/50 mA (nebo LQ110 v s6rii s 
ff = 150Q) 

Si pdfikovy spinad 
PF, pifikovy pFepinaC 
B baterie plocha4,5 V 
10 ks zdlFka izolafinl 



Obr : 72. Schema zapojeni zarovkovd Obr. 74. Usporad^nf predni desky a $tftku 

zkouSe&ky s muftivibrdtorem r iirovkovd zkouSedky pri vestaveni na 

pane / 



Obr.\ 73. Destidka pro ZArovkovou zkou- 
— ^..uWVi i r r a Se6ku; a) rozm6f y a provedeni dir, b) 

182 l amateM efi fl'llt 1 ? 83 rozmistinia zapojeni soudistek 












1 ksknoflikWF 24367 

1 ks knoflik WF 241 12 ai 13 (podle potencio- 
metru) 

B-4 Jednoduch6 m&rici pristroje 
s rudkovym meridiem 

Mdme-li k dispozici rudkovd mdFidlo 
(miliampdrmetr nebo mikroampdrmetr), 
muieme si zhotovitfadu mdFicich pFistro- 
ju tak, te: ,, 

a) mdFidlo bud vestavime do krabidky 
a jeho svorky vyvedeme vnd dvdma kabli- 
ky opatFenymi bandnky, konektorem, 
nebo na krabici umfstfme pFistrojovd 
svorky (obr. 75a) di koliky z bandnku, dim* 
vznikne zdkladni ddst. 

MdFidlo ochrdnime proti pFetfteni kremi- 
kovymi diodami KA206 nebo KA222 a re- 
zistorem podle obr. 75b. Jednotlivd pFi- 
stroje (zdroj, voltampdrmetr, ohmmetr, 
mdFidtranzistoru, nf milivoltmetratd.) pak 
stavime do krabidek bez mdFidla a mdFidlo 



Obr. 75. Vyuzitfjednoho rudkovdho m&ri- 
dla pro ndkolik pnstroiu; a) vestavSnf do 
skhnky (prfpadne pane love jednotky), b) 
zapojenf ochrannych diod a ochranndho 
'rezistoru 

pripojujeme ke kaiddmu pristroji jen pfi 
mdFeni. Stupnice u rudkovdho mdFidla 
zustdvd puvodni a ke kazddmu pristroji si 
uddldme korekdnt tabulku (obr. 76). Tento 
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del s otodnou civkou je rovnomdrnd stup¬ 
nice, velkd citlivost a velky vnitFni odpor. 
MdFi jen stejnosmdrny proud, protoie 
vychylka rudky je ddna smerem toku prou- 
du civkou. 

Abychom mohli pouiit rudkovd mdFid- 
lo, musime zndt jeho dtyFi zdkladni udaje: 
proudovy rozsah v mA nebo ^A, vnitfni 
odpor v Q, ubytek napdti pri plnd vychylce 
v mV, odpor mdFidla na 1 V v kQ. 

Pro informaci je v tab. 5 pFehled vyrdbd- 
nych mdFidel MP80, MP120 n. p. Metra 


Tab. 5. Vyrdbdnd rudkovd mdFidla rady 
MP80, MP120 


Rozsah 

Odpor [Q] 

Ubytek [mV] 

25|iA 

. 6000 

150 

100 nA 

1800 . 

180 

250 pA 

260 

65 

1 mA 

180 

180 

2,5 mA 

. ' 50 

125 

10 mA 

3 

30 

25 mA 

2,4 


1 A 

0,06 

60U*g 

10 A 

0,006 

60) >ja 


(dislo za pismeny MP znamena rozmdr 
prudeli mdFidla v milimetrech). DFive vyrd- 
bdna mdFidla byla oznadovdna DHR3, 
DHR5, DHR 8 , kde dislo za pismeny uddvd 
prumdr vdlcovd ddsti mdFidla, zapudtdnd 
do panelu (v cm). j Rozmdr prCideli u DHR3 
je 44 x 44 mm, u DHR5 70 x 70 mm, 
u DHR 8 110 x 110 mm. Pro informaci je 
v tab. 6,7 pFehled drive vyrdbdnych mdri- 
del DHR5 a DHR 8 . 


Tab. 6 . Udaje drive vyrdbdnych rudkovych 
mdFidel rady DHR5 


Rozsah 

Odpor [Q] 

■ Ubytek [mV] 

50 (iA 

' 3900 

195 


100 nA 

3900 

390 


200 uA 

970 • 

194 


500 pA 

250 

125 


1mA 

110 

110 


2 mA 

33 

66’ 


5 mA 

17 

85 


10 mA 

3 

30 


20 mA 

12 

60' 


50 mA 

12 

60 


100 mA 

• - 12 ' 

60 

e 

200 mA 

12 

60 

*o 

o 

500 mA 

12 

60 

► £ 

• 1 A 

12 

60 


2 A 

12 

60 

*c 

> 

5 A 

12 

60 


10 A 

12 

60; 



Obr. 76. Prfkfadprovedenfpomocne stup¬ 
nice - nahofe zakreslena puvodni stupni¬ 
ce, dofe stupnice ohmmetru 


zpusob neni sice elegantni, ale v praxi 
vyhovi;. ' 

b) mdme-li mdFidel ndkolik, vestavime 
mdFidlo'do kaiddho pristroje. Pak zpra- 
vidta upravujeme i stupnici. 

Pri pouziti v elektronickych pFistrojich 
jsou vhodnd mdridla s otodnou civkou - 
magnetoeiektrickd. Otodnd civka md tvar 
rdmedku, je uloiena na dvou jehlovych 
depech (u novdjdich pFistrojii zavddena na 
dvou tenkych a pruznych kovovych pds- 
cich) a umistdna v mezeFe silndho magne- 
tu. Na civce je upevndna rudka.,Proud do 
civky se pFivddi dvdma spirdlovymi pruzi- 
nami nebo pdsky, kterd zdrovert vraceji 
rudku do nulove polohy. PFednosti mdFi- 


Tab. 7. Udaje dFive vyrdbdnych rudkovych 
mdFidel rady DHR 8 * 


Rozsah 

Odpor [Q] 

Ubytek [mV] 

50 pA 

6000 

300 ■ 

100 pA 

1350 

135 

200 pA 

800 

160 

500 pA 

150 

75 

1mA 

150 

150 

• 2mA 

35 

70- 

5 mA 

6 

30 

10 mA 

5 

50 

20 mA ■ 

3 

60 


Prod se vyrdbi tolik druhu mdFidel, kdyz 
Ize vzdy rozsahy mdFidla upravit? PFi 
mdFeni napdti potFebujeme, aby voltmetr 
co nejmdnd zatdzoval mdFeny obvod - aby 
mdl velky vnitFni odpor a potFeboval co 


nejmenSi proud na plnou vychylku rudky. 

Z tabulek vidime, ie pro tyto udely vyhovi 
mdFidla s co nejmendfm zdkladnfm prou- 
dovym rozsahem. Musime si uvddomit,ie 
proud potFebny pro plnou vychylku m 6 - 
Fidla musi volt met rem protdci, aby mohl 
prist roj napdti ukdzat. Musi byttedy m§Fe- 
ny obvod schopen pFi urditdm napdti 
takovy proud ddt. 

Chceme -napF. mdrit napdti na bdzi 
tranzistoru T 2 sledovade (obr. 47a). Na 
ddlidi tvoFendm R 3 a R 4 je pFi napdjecim 
napdti 4,5 V podle vypodtu napdti asi 
0,94 V. 

K mdFeni pouiijeme dva pFistroje: 
AVOMET I - s odporem 1 kQ/1 V=1mA 
pro plnou vychylku, AVOMET II - s odpo¬ 
rem 50 kQ/1 V = 20 \iA pro plnou vychyl¬ 
ku. Avomet I je na rozsah u 1,2 V - 
vnitfni odpor R pFistroje je tedy 
/? = IkQ. 1,2 V = 1,2 kQ. 

Avomet pFipojime na bizi T 2 a - pdl 
zdroje (zem), obr. 77a, tedy paralelnd k R 4 
(18 kQ). Odpor rezistoru R* se tim zmdni 
na: 

r' 4 = FV?/(R 4 + R) = (18* 1,2)/(18 + 1 , 2 ) = 
= 1,125 kQ. 

Tim se zmdni pomdr odporu delide a na- 
pdti na b&zi T 2 se zmendi na 0,07 V. Tento 
udaj ukAie meFici pFistroj a tranzistor T 2 
se pFipojenim mdFiciho pFistroje „uzav- 
Fe“. Avometem I tedy v tomto pFipadd md- 
rit nelze. 



-H4,5 V 



Obr. 77. Mereni nap&ti na bizich tranzis¬ 
toru; a) prfstrojem s maiym vnitfnim od¬ 
porem (nevhodne), b) prfstrojem s vetkym 
vnitfnfrri odporem (vhodnS) 

PFi mdFeni pristrojem Avomet 11 na 
rozsahu 3 V je odpor R mdFidla 
/? = 50 kQ . 3 V = 150 kQ. 

PFipojenim mdFiciho pFistroje na bdzi T 2 
se R 4 (18 kQ) zmdni na: 


Rl = R4ff/(R4 + R) = 18' T 50/(18 + 150) = 
= 16,07 kQ. 


Vidime, ze se pomdr odporu ddlide zmdnil 
podstatnd mend net pFi mdreni Avome¬ 
tem I. Napdti na bdzi T 2 *se zmendi na 
0,86 V. Nechceme-li zatdiovat mdFeny 
obvod pFipojenym voltmetrem, je vzdy 
lepdi pFepnout pFistroj na ,co nejvyddi 
napdfovy rozsah, mdrend napdti dist na 
zaddtku stupnice a spokojit se s udajem 
pFedtenym mdnd pFesnd. Pro mdFeni na¬ 
pdti potFebujeme tedy pFistroj s co nejvdt- 
Sim vnitFnim odporem. 
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Elektronkovd, tranzistorove a/dislicovd 
voltmetry maji zpravidla vstupni odpor na 
vdech rozsazich stejny a to 1 ai 100 MQ. 

PFi mdFeni proudu potFebujeme na- 
opak mdFici pFistroj s co nejmendim vnitF- 
nim odporem, aby ubytek napdti na md- 
Fidle byl co nejmendi. Avomet I md ubytek 
na vdech stejnosmdrnych proudovych 
rozsazich 150 mV. Avomet ll m& ubytek na 
stejnosmdrnych proudovych rozsazich 
od 3 mA vyde mnohem vdtli - 900 mV. 

Poiadavky na mdFici pFistroj vysvitnou 
opdt z prfkladu: K baterii 1,5 V pFipojime 
odpor 5 Q. Podle Ohmova zdkona bude 
tudiz odporem protdkat proud 
/ = U/R = 1,5 V/5 £2 = 0,3 A. Avomet I za¬ 
pojime podle obr. 78a, pFepneme ho na 
rozsah 0,3 A (odpor 0,5 £2). PHstroj by mdl 
ukdzat plnou vychylku 0,3 A, protoie je na 
ndm ubytek napdti 0,15 V, bude ukazovat 
proud 

/ = (U - U M )IR = (1,5 V - 0,15 V)/5 Q 
, = 0,270 A. 


15 V 



1,5 V 

■ .1 1R 



Obr. 78. M§ienf proudu na baterii s nap§- 
tim 1,5 V; a) pfistrojem s malym vnitrnfm 
odporem (vhodnd), b) pristrojem s veikym 
vnitfnfm odporem (nevhodnfy 

PFi zapojenl Avometu II (obr. 78b) na 
rozsahu 300 mA (odpor 3Q „zmen$i“ 
napdti zdroje o 0,9 V) pFistroj bude ukazo¬ 
vat misto 0,3 A jen 

I = (U- U M )1R = (1,5 V - 0,9 V)/5 £2 = 0, 
Zmdreny proud se lidi od skutednosti 
a mdFeni je nesprdvnd. 

PFesvdddili jsme se, ie pro mdFeni 
proudu potFebujeme ampdrmetr s co nej- 
mendfm odporem, aby ubytek napdti pFi 
mdFeni byl co nejmendi. Avomet II je mdnd 
vhodny k mdFeni proudu v obvodech 
s malym napdjecim napdtim. Avomet I je 
lepdi - mdFi s mendi chybou. 


Co s nezndmym mdfidlem 

Mdme mdFidlo s otodnou^civkou, ktere 
chceme pouiit. Z ddleni stupnice a udaju 
na stupnici obvykle pozndme, k demu 
slouzilo. V pravdm dolni'm rohu stupnice 
najdeme udaje: 

- polohy - svisld, dikmd, vodorovna, 

- o pouiitdm systdmu - magnetoelektric- 
ky, elektromagneticky, elektrodyna- 
micky apod., 

- tFIdy pFesnosti - 2,5 - 1,5 -1 - 0,5 - 0,2 
(znadi chybu v %), 



- dovoleneho napdti proti kostFe: derve- 
na hvdzdidka znamena 500 V; je-li pFi- 
stroj zkouden na napdti vdtdi, je uddno 
v kVve hvdzdidce: 2-3-5-10-20-30 
-50. 

Tyto udaje jsou pro nas dulezitd. PotFe¬ 
bujeme vdak zndt vdechny zdkladni udaje. 
Ndkdy je stupnice cejchovdna v zdklad- 
nim rozsahu - pak je zjidfovdnt snazdi 
(pFistroj md napF. stupnici rozddlenou na 
100 dilku s oznadenim V). PotFebujeme: 

a) zjistit zdkladni proudovy rozsah (/ 0 ). 
MdFidlo zapojime spolednd se zndmym 
pFistrojem (nejldpe Avomet) podle obr. 79. 


Avomet nastaven! 



Obr. 79. Schema zapojenl pro zjiSteni 
zakladnich udaju neznameho mgfidfa 


Potenciometry Pi a P 2 nastavime na maxi- 
mdlnl odpor, zapojime baterii a zmenduje- 
me odpor Pi, a 1 nezndmd mdFidlo ukdze 
plnou vychylku, vychylku jemndupravime 
potenciometrem P 2 . Na^Avometu pFedte- 
me namdFeny proud - mdl by byt v mezich 
20 uA ai 10 mA. Je-li tomu jinak, md asi 
mdridlo uvnitr pFedFadny odpor nebo 
bofinfk; ten je tFeba odpojit, abychom 
mohli m§Fit samotny system. Nam6Feny 
proud fq zapt§eme - napF: 250 (jlA; 

b) zjistit vnitFni odpor (fl 0 ). VnitFnl odpor 
bucf zm^Fime, nebo vypofcteme z ubylku 
nap§tf na mSFidle pri pln§vychylce. VnitF- 
nf odpor nelze zjistit zmSFenfm ohmmet- 
rem nebo mustkem, musime ho zmSFit 
nepFfmo tak, ie z obvodu pro m^Feni 
z^kladniho proudoveho rozsahu mSFidlo 
odpojime a misto n§j zapojime potencio- 
metr P 3 (Pt a P 2 jsou v puvodnl nastaven6 
poloze, kdy m§lo m6Fidlo plnou vychyl¬ 
ku). Potenciometrem P 3 pomalu ot^Cime 
tak dlouho, az ruCka Avometu dos^hne 
stejn6 vychylky, jako kdyi bylo v obvodu 
zapojeno mSfidlo. Pak je odpor potencio- 
metru stejny, jako vnitFni odpor nezn^me- 
ho m§Fidla. Potenciometr P 3 odpojime 
a jeho odpor pFesnS zm§Fime; jeho odpor 

<12 by m6l byt *v rozmezl 3 £2 ai 10 kQ (na 
naSem m§Fidle jsme nam6Fili 260 £2); 

c) zjistit ubytek nap6t( pFi pln6 vjchylce 
rufiky (i/ 0 )(udaj potFebny kvypoCtu bodni- 
ku ampdrmetru). 

Znime-li / 0 a R 0 , mu2eme Uo vypoditat 
z Ohmova z^kona: 

U = m ~>Uq = Ro/o = 260 Q . 0,25 mA = 
= 65 mV. ' 

Napdtf Uo muzeme i zmdFit milivoltmet- 
rem, pFipojenym paralelnd ke svork&m 
neznAmdho mdFidia (obr. 79). Potencio¬ 
metry Pt a P 2 nastavime plnou vychylku 
rudky neznamdho mdFidla (pFipojenlm 
milivoltmetru se obvykle zmendi) a mili- 
voltmetr uk£ze napeti na mdFidle v mili- 
voltech. Moino pouiit.Avomet I - rozsah 
150 mV, nebo Avomet II - rozsah 300 mV, 
nejlepdi je dislicovy voltmetr; 

d) zjistit odpor mdFidlanal V (fl iv ), cozje 
udaj potFebn^ k vypodtu pFedFadnych 
odporu voltmetru. 

Odpor mdFidla na 1 V (R^ v ).vypoditame ze 
z^kladnlho proudovdho rozsahu (/ 0 ) po- 
moci Ohmova z6kona: 

, R = U/i; 

Ru = 1 V// 0 = 1 V/0,25 mA = 4 k£2. 


PFipojime-li k nademu mdFidlu rezistor 
o odporu 4 kQ zmendendm o R 0 = 260 Q 
(tedy 3740 Q), je z mdFidla voltmetr s roz- 
sahem 1 V (tzn. 1 V na plnou vychylku). 
Odpor meFidla na 1 V je vlastnd pFevrace- 
nou hodnotou zakladniho proudoveho 
rozsahu: 

R iv = 1 //o. 

Dosazujeme-li proud v miliamperech, od¬ 
por bude vkQ. 

Z vypoditandho odporu R i v muzeme 
vypoditat pFedFadny odpor pro libovolny 
napdfovy rozsah. 

B-4a Nap^fovy ohmmetr 

Vyuzijeme-li zapojeni pro zjistovdni zd- 
kladniho proudovdho rozsahu (obr. 79) 
tak, ze misto zndmeho miliampermetru 
nebo Avometu zapojime ke svorkam ne- 
zndmy odpor (fl x ), ziskdme napdfovy 
ohmmetr (obr. 80a) v Ohmmetr nastavime 
tak, te zkratujeme svorky R x a potencio¬ 
metrem P 2 nastavime presnd plnou vy- 
chylku rudky - nulovy odpor. PFi rozpoje- 
nych svorkach je rudka pFistroje na 
nule = nekonedne velky odpor. Pro stav- 
bu napdfoveho ohmmetru vyuzijeme na- 
deho mdFidla se zdkladnim rozsahem 
250 pA (0,250 mA) se stupnici rozddlenou 
na 100 dilku a s odporem na 1 V 
(/?i v = 1 V/0,25 mA) = 4 k£2. N 



Obr. 80. Zapojenl napdtovdho ohmmetru 
a) schema zapojeni, b) schema zapojeni 
ohmmetru s ‘ pouzitim zikiadni ddsti 
$ mdridfem 

Pouiijeme-li baterii 1,5 V, musime'zaFadit 
do obvodu rezistor (vdetnd odporu mdFid¬ 
la), jeho2 odpor vypodteme napF. z Ohmo¬ 
va zakona: 

R = U/I = Ubat//o = 1,5 V/0,25 mA = 6 k£2. 
PFedFadny rezistor R p musi mit odppr 
R p — R - /?o = 6 kQ - 0,260 kQ = 

= 5.740 k£2, 

aby obvodem protekal proud 0,250 mA 
a mdFidlo ukazovalo plnou vychylku. Jak 
velky odpor budeme moci jedte timtd 
ohmmetrem zmdFit? Stupnice ma 100 
dilku, vychyli-li se rudka jen o 1 dflek pri 
mdFeni velkdho odporu, bude najednom 
dilku vlastnd 1,5 V (napdti baterie)..Timto 
odporem jsme zvdtdili rozsah pFistroje 
lOOx -z piivodnihonezndmdhorezistoru 
se stal rezistor, ktery vlastne plni funkci 
predFadneho odporu pro voltmetr s roz¬ 
sahem 150 V. 

Nezndmy odpor 

R* = R iv^ baterie - 100 = (4 kQ/1 V) ■ 1,5 V 
. 100 = 600 kQ. 








Zv6t5ime-li napdti baterie na 4,5 V (plocFte 
baterie), rozsah ohmmetru se zvdtdi. Od-, 
por v obvodu baterie pro plnou vychylku 
meFidla bude: 

R = ffiv^baterie = 4 kQ/1 V. 4,5 V = 18 kQ. 

Vychylka rudky o jeden dilek odpovid£ , 
odporu: 

/? = ^wi/batene = (4kQ/1 V) • 4,5 V * 100 diiku= 
= 1800 kQ = 1,8 MQ 


Budeme-li merici pFistroj nap£jet jedte 
vdtdim napdtim, zvdtdi se rozsah tak, ze 
muzeme zjidfovat i svody kondenzatoru. 


Provedem 

Zvolime si nap&jeci napdti 1,5 V. Odpor 
pFedFadndho rezistoru R p bude podle 
vypodtu 5,740 kQ. Abychom mohli dobre 
nastavit nulu (napdti baterie se mdni), 
rozddlfme R p na pevny rezistor 3,9 kQ 
a potenciometr 2,5 kQ/N, dim2 muzeme 
ohmmetr vynulovat jeste pFi napdti bate¬ 
rie 1 V. Nem&me-li.takovy potenciometr, 
pouzijeme potenciometr s vdtSim odpo- 
rem dr£hy a paraleinim rezistorem ho u- 
pravime asi na 2,5 kQ. PFistroj vestavime 
do samostatne krabidky a zabezpedime 
ho proti chybnemu pFipojeni dvema kre- 
mikovymi diodami a rezistorem. Predrad- 
ny rezistor, potenciometr, zdirky a baterii 
vestavime do druhd krabidky a zapojime 
podle obr. 80b. Ohmmetr ocejchujeme - 
zhotovime si tabulku, podle niz nakresli- 
me dvd stupnice - nahoru puvodni lOOdil- 
kovou a pod ni vypodtenou stupnici odpo¬ 
ru. Tim se vyhneme pracnemu prekreslo- 
vani stupnice mdFidla. Nakreslend stupni¬ 
ce naleptme na krabidku ohmmetru. 


Postup vypodtu stupnice 

Zn£me-li napdti baterie (£7 b ) azmerlme- 
li proud (/ m ) obvodem s neznAmym odpo- 
. rem R x a meridiem (zn&me jeho proudovy 
rozsah, m& rovnomernou stupnici), pak je 
celkovy odpor R c d&n Ohmovym zako- 
nem:/? c = U b ll m , kde/? c jeslozenzodporu 
R x a R; R = R p + Rq. 

Neznamy odpor R x je tedy 
Rx = (U b // m ) - R. Proud / m dosazujeme 
v mA a odpor v kQ. 

Proud proch£zejici meridiem vypocte- 
me ze z&kladnfho proudoveho rozsahu/o, 
podtu diiku stupnice (d st ) a diiku namere- 
nych (tf n ) podle vztahu: 

lm = /o^n/^st- 

\ 

Prfklad: MdFidlo po pripojeni nezn&nrteho 
rezistoru bude ukazovat 35 diiku, 
l m = (0,250 mA . 35)/100 = 0,0875 mA, 
jeho odpor bude: 

Rx = (Ut/im) -/? = (1,5 V/0,0875) - 6 kQ = 
= 11,142 kQ. 

Je nevyhodne mit na celych dilcich 
stupnice meridla neokrouhte hodnoty od¬ 
poru. P/oto si pro zhotoveni tabulky 
a stupnice vypocet upravime. Ze z^kladni- 
ho vzorce: 

Rx = (U b /l m )-R 

si vyj4drime/ m : 

/m = U b /(R X + R). 

Proud l m protekajici meridiem nas bude 
zajimat pro cete hodnoty odporu R x . Aby¬ 
chom nemuseli pFepodit&vat proud 
a mohli pracovat jen s dilky stupnice, 
upravime rovnici tak, ze za proud / m 


dosadime vztah pro pFepodet diiku na 
proud: 

/o ■ pocet diiku vypodtenych (c / n ) _ U b 
pocet diiku stupnice (c/ s t) R x + R 


Namdrene nebo lepe vypodtend dilky 
stupnice (tf n ) vyjddFime upravou rovnice: 
d n = (U b /(R X + R) (d st /l 0 ). 

Prfklad: Chceme vdddt, na kterdm diiku 
stupnice bude znadka pro odpor 20 kQ. 


d ’ (dnw VT7» 

1,5 V ■ 
20 kQ + 6 kQ 


m J* m 

In 

100 diiku 
0,250 mA 


= 23,07dilku. 


Jiz jsme vypocitali, ze nas ohmmetr muze 
s napdjenim 1,5 V zmdFit na prvnim diiku 
stupnice odpor 600 kQ. Rozsah ohmmet¬ 
ru je tedy Oaz 600 kQaprubgh stupnice je 
podobny prubehu logaritmick6mu. Podle 
toho si zvolime R x oznaCen^ na stupnici 
tak, aby je bylo moino na stupnici napsat, 
a vypotit&me dilky stupnice. 

Zvolene/? x : 

0- 0,2-0,4-0,6-0,8-1 - 2-3-4-5-6- 
7-8-9-10-20-40-60-80-100-200- 
400 - 600 kQ. 

Prfklad: Ktery dilek stupnice bude odpovi- 
dat odporu R x - 0,2 kQ? 


U b d st 
R x 4 - R Iq 


1,5 V 100 

” 0,2 kQ + 6 kQ 0,250 mA 
stupnice. 


= 96,77 diiku 


Pro dalSi poditini si velifiiny, ktere se 
nemeni (U b , d &t , lo\ vypofiteme jako kon- 
stantu k: 


' k = (1,5 V ■ 100)/0,25 mA = 600. 

Zjednodu§eny vzorec pro vypofcet diiku 
(A)je: 


d n = k/(R x + R). 

Pro R x = 0,4 kQ bude 
d n = 600/(0,4 + 6) kQ = 93,75 diiku stup¬ 
nice. Pro R x = 0.6 kQ bude 
d 4 = 600/(0,6 + 6) kQ = 90,90 dilkCi stuD- 
nice. 

Takto si vypodteme celou tabulku 
a nakreslime stupnici (obr. 76)’ Stupnici 
Ize urfiit, ani 1 bychom museli.pouiit od- 
porovou dek^du nebo odporov6 norm£ly 
pro cejchov^ni. Sta6i presn§ zm§rit za- 
kladni rozsah a vnitrni odpor meridla. 


B-4b Proudovy ohmmetr 

NapSfovy ohmmetr m§ri dobre velke 
odpory. Potrebujeme-li dobre m§rit i mate 
odpory, pouiijenie tzv. proudovy ohmme¬ 
tr. U ohmmetru se neznamy odpor R x 
pripojuje paralelnS k m6ridlu - predstavu- 
je vlastne bodnik a zv6t§uje proudovy 
rozsafi meridla (obr. 81a). Pri spojenych 
svorkich pro R x (nulovy odpor) ukazuje 
proudovy ohmmetr nulu (obr£cen6 nez 
ohmmetr nap6fovy) a pri rozpojenych 
svork^ch maxim^lni vychylku. Ohmmetr 
musi byt opatren spinadem baterie. 

Protek^-li meridiem proud / m a mere- 
nym odporem proud /r x , pak Ize napsat: 


Imflnx — RJRo, 
kde R 0 je vnitrni odpor m6Fidla. Plati, ze 



Obr. 81\ Zapojenfproudoveho ohmmetru; 
a) schema zapojenf, b) schema zapojenf 
ohmmetru s pouzitfm zikladnf 66$ti 
s mdridlem 


konstantni proud / k (baterie s R p je zdro- 
jem konstantniho proudu) je soudtem / m 
a /f^, proto muzeme ps£f: 

l m _ Rx po6et dilkQ nam6renych (tf n ) 
/ k R x + fl 0 poCet diiku stupnice (d s t) 


nebo: 

RJ(R% + Ro) = djdst. 


Z toho upravou dost^me: 

Rx = R*(dJ(d«-dnl 

U proudoveho ohmmetru tedy porovn^- 
v£me neznamy odpor R x s porrtern§ ma- 
lym vnitrnim odporem nrteridla. Tento od¬ 
por urfiuje rozsah proudoveho ohmmetru 
a pri odporu R x rovn^mu vnitrnimu odpo¬ 
ru meridla (Ro) bude rufcka uprostred 
stupnice za predpokladu, ze ohmmetr je 
nap£jen ze zdroje konstantniho proudu. 

Provedem ohmmetru 


Protoze pouziv£me stejne m6ridlo jako 
pro ohmmetr napSfovy (/ 0 = 0,250 mA, 
Ro = 260 Q, Uo = 65 mV) a napAjeci bate¬ 
rii 1,5 V, budeme mit z£jem, aby i stupnice 
byla stejn§ d£lena. U nap§tov6ho ohm¬ 
metru jsme rrteli uprostFed stupnice od¬ 
por 6 kQ.a na stupnici m§li moznost 
dobFe 6ist odpory 600 Q ai 60 kQ. Prou¬ 
dovy ohmmetr navrhneme tak, aby rudka 
uprostFed stupnice ukazovala odpor lOx 
menSi, tjT 600 Q. Bude tedy nutne zv6t§it 
vnitFni odpor rrteFidla z 260 Q na 600 Q 
pFid^nim sdrioveho rezistoru (obr. 82b): 

/?s = 600 Q - 260 Q = 340 Q. 


Pevnd rezistory, potenciometr, spinad, 
^baterii a 4 zdiFky.vestavime do krabidky 

zmenseni rozsahu ‘zvefsen!rozsohu 



Obr. 82. Princip upravy rozsahu meridla 
pro proudovy ohmmetr; a) zmenSenf roz¬ 
sahu paralelnfm rezistorem, b) zvetsenf 
rozsahu seriovym rezistorem 
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a zapojime podle obr. 6.81b. Na jeden p&r 
zdiFek pFipojime kablfky pro z£kladni 6tst 
s m 6 fidlem a na druhy par R x . 

Navrhovany proudovy ohmmetr slouii 
k sezn£meni se zapojenim a zjednoduSe¬ 
ri ou teorii tSchto pffstrojO. Takto navrieny 
proudovy ohmmetr nebude m 6 rit pfesn§ 
(pFedevSim mal 6 odpory), nebof neni spl-. 
n 6 na z&kiadni podminka pro zdroj kon- 
stantniho proudu: R p by mdl byt 50 a t 
lOOx v§tSi nei odpor mSridta. 

B-4c Napfefovy ohmmetr 
s tfemi rozsahy 

phceme-li m§rit jednim pristrojem re¬ 
zistory mal^ch i velkych odporu, je mozn 6 
bud pFepinat riapSfovy ohmmetr na prou¬ 
dovy - nevyhodou je obr^cenA stupnice, 

, nebo pouiit napSfovy ohmmetr s kombi- 
novanym dSlifiem pro n§kolik rozsahu - 
vyhodou je jedna stupnice. Rozhodneme 
se pro druhou variantu, zvolime pFistroj se 
tfemi rozsahy a nap4jecim napStim 4,5 V 
podle obr, 83. V z4sad§ jde 6 mi Hamper- 
metr s bofinikem pro tri proudovb rozsa- 


Rezistor R t : R, = /„ (/?„ + f? 0 ) ! 1 —(i = 

/a/l 

= 0,250 mA (1 ,6 kQ -f 0,32 kQ). 

3mA~ 0,3 mA _ 1 ^ kQ 
3 mA * 0,3 mA 

Stejnd vypoCit4me R 2 , R 2 = 0,144 kQ, 
a R 3 , R 3 = 16 Q. Zbyv4 vypobitat pFedrad- 
n 6 rezistory R 4 , R 5 , Re pro jednotliv 6 
rozsahy. Pro proud A = 0,3 mAanap4jeci 
nap 6 ti 4,5 V bude celkovy odpor obvodu 
Rcu 

R* = <A>/A = 4,5 V/0,3 mA = 15 kQ. 

R 6 vypo 6 teme: 

r 6 = /? cl - UVA = 15 - (0,08/0,3) = 

= 14,733 kQ. 

Stejnb postupujertie pFi vypofitu R 5 pro 
proud / 2) a pfi vypodtu R 4 pro proud / a , 

R 5 = 1,473 kQ, R 4 = 0,1473 kQ. 



Obr. 83. Zapojehf napefoveho ohmmetru 
s tfemi rozsahy; a) zjednoduSene schema, 
b) skutednS zapojent 

hy, Pouiijeme na§e mSridlo 
s /o = 0,25 mA. PFipojenim bofcniku (R t , 
Ra. R 3 ) zv§t§ime proudovy rozsah m§ridla. 
Zvolime prvni rozsah A = 0,3 mA, druhy 
/ 2 = 3 mA a tfeti / 3 = 30 mA.Aby bylo moz- 
no snadno nastavit nulu (vyrovnat nap§ti 
baterie 0 20 % pri jejim st4rnuti), zv§t$ime 
Uq 0 20 % prom§ nnym rezistorem R pt U 0 
bude tedy moino nastavit v rozmezi 
65 mV at 80 mV (U'o). 

Pri nastaveni rufikymSridlanaOQ bude 
meridiem protbkat proud 0,25 mA. Celko- 
vV odDor obvodu 

R=R P + Ro'R = U’o/o = 80 mV/0,25 mA = 


0,1m ■ lx 10* 



Stupnice ohmmetru bude pro vSechny tFi 
rozsahy stejn4. Na prostFednim rozsahu 
(xl) - odpovid4 proudu 3 mA - bud eR x pri 
vychylce ruCky na 1 ditek {coz je 1/100 
rozsahu = 0,03 mA) z Ohmova z4kona: 

R % = Util = 4,5 V/0,03 mA = 150 kQ. 

Na jednotlivych rozsazich bude odpovidat 
vychylka rufiky na prvnim dflku stupnice 
tlmto R % : 15 kQ - 150 kQ - 1,5 MQ, coz 
jsou nejvfctSi odpory, kter 6 bude mozn 6 
nastupnici pFefiist. PfibliinSvprostfedku 
stupnice budou odpory 0,15, 1,5 a 15 kQ. 


= 320 Q, 

odpor m 6 Pidla/?o = 260 Q.predradny rezi¬ 
stor R p bude: 

R p - R - Ro = 320 Q - 260 Q = 60 Q. 


Pro nastaveni nuly pouzijeme dr4tovy 
potenciometr (WN 691 70, 68 Q). ✓ 

Odpory rezistoru R ip R ?t R 3 poCit4me ze 
zakladnich udaju a proudu: 

/ 0 = 0,250 mA, A = 0,3 mA, 

Ro = 260 Q, l 2 = 3 mA, 

R ’o = 320 Q, / 3 = 30 mA. 


Celkovy odpor bodniku 
(Rt = Ri + R 2 + R 3 ): 


R> 




to 

A — to 


* 0,320 kQ 


0,25 mA 

0,3^ mA - 0,25 mA 


= 1,6 kQ. 
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' Provedeni 

Nap§fovy ohmmetr s tremi rozsahy 
umistime do krabifiky bez mSFidla. Do 
krabidky namontujeme zdirky, rezistory 
Rt at Re, dr4tovy potenciometr 68 Q (nebo 
vrstvovy 100 Q). Vrstvov 6 potenciometry 
jsou vyhodn6j5i pro moznost jemn4j§iho 
nastaveni. 

K pfedPadnym rezistoru m a rezistorum 
bodniku: Rezistor Ri = 1,44 kQ se nevy- 
r4bi, pouiijeme proto odpor v4tSf, nejblii- 
St v radfe El 2 nebo E24, tj. 1 ,5 kQ a presn§ 
ho zm^Ftme. Nam§Fime napr. 1,48 kQ. 
Pozadovan4ho odporu 1,44 kQ dosdhne- 
me paralelnim pFipojenim rezistoru R x ^ 

1 _ 1 1 
R^ _ 1,44 kQ + 1,48 kQ’ 

= 53,27 k£2. , 

53,27 kQ se take nevyrabi; bucT ho 
mOieme ,,vym 6 Fit“ z 56 kQ, nebo spojit 
do s 6 rie 39 kQ + 12 kQ, popr. pouzit 
56 kQ bez m§Feni a spokojit se s malou 


nepresnosti ohmmetru. NejlepSi je pouiit 
nejblizSf v§t§i odpor v Fad 6 , vypoditat 
k nfemu paralelni odpor a ten nahradit 
odporovym trimrem. Tim zisk4me moi- 
nost nastavit pFesnS odpory rezistoru pri 
cejchov4n(. Pro moznost jemn 6 ho nasta¬ 
veni Ize misto trimru pouilt kombinaci 
rezistor + trimr v s 6 rii (odpor trimru by 
m$l mit asi 20 % potrebn4ho odporu). 
Odpor Ri bude tedy tvoFen rezistorem 
z Fady El 2 (1,48 kQ) a rezistorem 47 kQ 
v s 6 rii s odporovym trimrem 10 kQ. StejnS 
postupujeme pri R 2 a dalSich rezistorech. 

Rezistory R 1p R 2 , R 3 umistime na jednu 
destidku a R 4 , R 5 , Re na druhou. Nejprve 
pripojime k mSridlu boCm'ky R n R 2 , R 3 . 
Potenciometr pro nastaveni nuly nastavi- 
me tak, aby ubytek na R p a m 6 Fidle bylo 
yypoditanych 80 mV. Pak nastavime Ri 
t'ak, aby kone6n4 vychylka ruCky m§Fidla x 
odpovidala pFesn 6 proudu 30 mA. Zkon- 
trolujeme stFed stupnice (15 mA). Souhla- 
sit musf predev§im stFed stupnice, tarn se 
mSff nej 6 astdji. Po nastaveni nejvySSiho 
rozsahu nastavujeme rozsah 3 mA a na-. 
konec 0,3 mA. Po skonCeni vSe znovu 
zkontrolujeme a pFipadn4 odchylky upra- 
vime. PFi cejchov4ni m4me v s 6 rii spoleh- 
Iiv 6 mSFidlo (Avomet apod.). 

Tim jsme z naSeho m§ridla zhotovili 
miliamp 6 rmetr s rozsahy 0,3 - 3-30 mA. 
Pripojime R 4 , Rs, Re a pfistroj cejchujeme 
jako voltmetr na jmenovite napSti baterie. 
PFipojime stabilizovany zdroj (4,5 V, kon- 
trolujeme presnym voltmetrem) a R 4 , Rs 
a R 6 nastavime tak, aby ruCka na§eho 
m^ridla byla presn 6 na konci stupnice pri 
napdti 4,5 V. OvSFime je 5 t 6 funkci poten- 
ciometru pro nastaveni nuly. ZmenSime 
nap4jeci nap 6 ti 0 10 %, ruiku nastavime 
na konec stupnice a zrhenSen 6 nap4ti 
pFipojime i na ostatnich dvou rozsazich - 
ruCka by m 6 la ukazovat vidy konec stup¬ 
nice. Pouiiv4me-li jako zdroj baterii (je to 
zdroj mSkky), bude nutn 6 nulu nastavit na 
kazdem rozsahu. 

Stupnici zhotovime pro prostredni roz¬ 
sah, tj. 0 az 150 kQ, bude mit zhruba 
logaritmicky pr0b6h. PribliznS uprostFed 
stupnice bude 15 kQ. Zvolime si R x a vy- 
poCteme dilky stupnice. Nejprve urdime 
konstantu k z napeti baterie Ut , dllku 
stupnice d 8t a rozsahu mbfidla upraven 6 - 
ho pro dany m 6 Fici rozsah / 0 

k = t/bCV/'Q = (4,5 V 100)/3 mA = 150. 


ZjednoduSeny vzorec pro vypoCet dflku 
(rf n ), odpovidajici zaFazenbmu nezn4m4- 
mu rezistoru R x 0 odporu napr. 0,2 kQ 
k pFistroji, je: . 

d n = kf(R x + R c2 ) = 150/(0,2 + 1,5) kQ = . 
= 88,235 dilku. Pro R x = 0,4 kQ bude 
d„ = 150/(0,4 + 1,5) kQ = 78,947 dflku'. 
Podle stejn 6 ho vzorce vypofiteme vSech- 
ny ostatni udaje do tabulky (tab. 8 ). Stup¬ 
nici nakreslime na prouiek papiru pod 
Iine4rni stupnici 0 a i 100 dilku (obr. 84) 


Tab. 8 .Odpory R % [kQ] a. vypoCitane dilky 
stupnice 


/?* 

Dilky 

Rx 

Dilky 

Rx 

Dilky 

0 

100 

2,5 

37,500 

40 

3,614 

0,1 ‘ 

93,750 

3 

33,333 

50 

2,912 

0,2 

88,235 

3,5 

30,000 

60 

2,439 

0,3 

83,333 

4 

27,272 “ 

* 70 

2,097 

0,4 

78,947 

4,5 

24,999 

80 

1,840 

0,5 

75,000 

.5 

23,076 

90 

1,639 

0,6 

71,428 

6 

20,000 

100 

1,477 

0,7 

68,181 

7 

17,647 

110 

1,345 

0,0 

65,217 

8 

15,789 

120 

1,234 

0,9 

62,499 

9 , 

14,285 

130 

1,140 

1 

60 

10 

13,043 

140 

1,060 

1,5- 

49,929 

20 

6,976 

150 

0,990 

•2 

42,857 

30 

4,761 


' 




a nalepime nakrabibku naSeho vicerozsa- 
hovbho ohmmetru. 

PoznAmka. Pozor na polaritu svorek ohm¬ 
metru, je dulezite pfi zkouSenf polovodi- 
bovych prvku. ftfdf se podle polarity bate- 
rie a nikoli podle polarity mbFidla! Polaritu 
svorek Ize vysledovat zeschbmatu naobr. 
83. Nejsme-li si u nbkterych ohmmetru 
polaritou jisti, pFipojfme na jeho svorky 
misto rezistoru R x stejnosmbrny voltmetr 
a o polarity svorek se presvbdbfme mbFe- 
nfm. NapF. u Avometu II nenf na stredni 
svorce oznabenb + pri mbFenf odporu 
kladny p 6 l, ale kladny p 6 l napijeciho 
napbti tarn musf byt pres mbFeny rezistor 
nebo polovodibovy prechod pFiveden, 
aby pFfstroj ukazoval sptevnb. Z uvede- 
nych duvodu basto vznikajf rozdfln 6 n&zo- 
ry na vodivost mbFenbho tranzistoru. Mu- 
sfme si uvbdomit, ze v elektrotechnice 
stele plati, le elektrjcky proud tebe od 
kladnbho polu k z&pornbmu, tedy ve 
snrteru Sipek schematickych zriabek diod 
a tranzistoru. Sipky tedy ukazujf smbr 
toku proudu, tok elektronu je opabny. 

B-4d Jednoduchy 
stejnosmdrny voltmetr 

K mbFenf stejnosmbrnych napbti si zho- 
tovime dal§i doptnbk k naSemu mbFidlu. 
Pro dobry voltmetr potFebujeme mbFidlo 
se z 6 kladnim rozsahem / 0 menSim net 
1 mA, jinak je mbFeny obvod pFilis 
zatezovan. MbFidlo s / 0 = 0,250 mA 
vyhovuje. Duleiite je vhodnd volba mbri- 
ciho rozsahu si ohledem nastupnici. U nb- 
kolika rozsahovych rubkovych mbFidel 
nejsou vhodnb nbsobky rozsahu deseti 
(t V, 10 V, 100 V atd.), rozsahy se nrtelo 
pFekryvaji a na zabatku stupnice je pak 
bteni rrtelo pFesnb. Vhodnb jsou nbsobky 
tremi - tj. 1, 3, 10, 30, 100, 300, 1000; 
vyjteduje to vSak dvb stupnice. NejlepSf 
jsou nbsobky dvbma (napF. Avomet - 3, 6 , 
12, 30, 60, 120, 300, 600). Ctenf je pak 
velmi dobrb a stabi jedna stupnice. Pro 
nb$ voltmetr a stupnici dblenou na 100 


dflku zvolfme kompromis: nbsobfme 5 Pouiijeme rezistor 3,9 kQ, zmbFfme ho - 
nebo dblfme 2. Navrhovanb rozsahy jsou: jeho odpor je 3,93 kQ, potFebujeme para- 
1,5,10,50,100,500 V. PFedFadnb rezisto- lelnf rezistor /? x ,: 
ry pro voltmetr mohou byt zapojeny dvb- 

ma zpusoby: bucT za sebou (v serii) - 1 „ 1 ^ 1 

vyhodou je, te jednotlivb rezistory vychb- /? x1 3,74 • 3 93 ’ 

zejf rrtenSf jak odporem v Q, tak zttetou ve 
W (pFi mbFenf na nejvySbfm rozsahu tebe R xl = 77,35 kQ. 

proud vSemi rezistory, obr. 85a), nebo Pouiijeme rezistor 68 kQ a odporovy tri- 

musi byt pro kaidy rozsah samostatny mr 15 kQ vsbrii. Stejnbbudeme postupo- 

rezistor. Vyhodou je, ze se odpory rezistOT vat pFi vypobtu R 2 ai R®'. 
ru snadnbji nastavujf a pFi nastavovbnf Doplrtkovb sbriovb rezistory se vidy 
vzbjemnbneovlivfiujf (obr. 85b). Zvolfme snaifme pouzft s co nejmenSfm odporem, 
druhy zpusob. MbFicf rozsahy budeme abychom mbli moznost jemnbho nasta- 
. volit pFepojovbnfm zkouSecfho hrotu do venf. 

prfslubnych zdfFek (jedna zdirkaspolebnb Znbme-li Ri az R 6 , vypobiteme jejich 

a §est zdfFek pro jednotlivb rozsahy). zatfienf ve wattech pFi plnb vychylce 
Odpory upevnfme na d^rovanb destibky mSFidla ze vztahu: 
a pouzijeme op 6 t sbrioparalelnf kombina- 

ce. Zapojenf je na obr. 86. p = z ?/ 2 [w; Q, A]. 

Za / dosazujeme proud rrteFidla. Uvaiuje- 
Vypodet pFedradnfku me-li, ze ubytek nap§tf na mfiFidle je velmi 

maly, ..spotFebuje se“ tem§F veSkerb m 6 - 
PotFebujeme zndt odpor meFi'dla na 1 V Fen4 nap 6 tf na pFedFadn 6 m odporu. Zvolf- 
(pro m6FidloO,25 mA): rne si proto k vypobtu Jed nod u§§i vztah 

R iv = 1/0,25 mA = 4 kQ. P = Ul, Pm = 1 V . 0,000 25 A = 

Pro rozsah 1 V potFebujeme Ri: = 6,000 25 W, tj. 0,25 mW. 

Stejn 6 vypobiteme i pR 2 = 1,25mW, 
Ri = (nrterici rozsah ■ /?i v ) - (odpor m§- p m = 2,5 mW, P M = 12,6 mW, 

Fidla R 0 ) = (1 V . 4 kQ) - 0,260 kQ = P R5 = 25 mW, P R6 = 0,125 W, rezistory 

' = 3,740 kQ. ^ muieme proto pouiittypu TR 212, pouze 




Obr. 85. Zapojenf predradnych rezistoru r IV 5V 10V 50V 100 V 500 V 

pro voltmetr s p^kofika rozsahy; a) zapo- h) 

jeni rezistoru v sbrii, b) zapojenf rezistoru Obr. 87. Destfdka pro voltmetr s ndkoifka 

volt met ru, kdy kaldy rozsah m£ svuj rozsahy; a) rozmSry a provedenf d&r, b) b /5 - - Hia W ilgift 

rezistor N rozmfstdnf a zapojenf soudistek’ 83 fit IJ rb 187 












Re zvolime typu TR 213. Rezistory a odpo- 
rovd trimry upevnime na ddrovanou des- 
tidku podle obr. 87a a zapojime podle obr. 
87b a schdmatu. 

Cejchov6ni 

Kcejchov£nijednotlivych rozsahu pou- 
zijeme regulovatelny zdroj a dobry volt- 
metr (napr. Avomet II). Zadneme od nej- 
nizdiho rozsahu 1 V. Avomet II nastavime 
na rozsah 3 V, oba voltmetry zapojfme 
paralelnd a vystupni napdti zdroje nasta- 
vlme pFesnd na 1 V (dteme na Avometu). 
Rudku cejchovandho voltmetru nastavl- 
me na konec stupnice opatrnym otedenim 
trimrem pro rozsah 1 V. Pak zkontroluje- 
me stFed stupnice, 0,5 V. Nesouhlasi-li, 
rozhodneme se, na kterem mistdstupnice 
budeme cejchovat. Uv&iime-li, ze vdtdi- 
nou se dtou udaje na jinych mistech 
stupnice nez na konci, d^v^rne ndkdy 
prednost pFesndmu nastavov£ni rozsahu 
v polovind stupnice. Chyba v linearity 
stupnice b$va zptisobena tlm, ie vdtdina 
panelovych pri'stroju md stupnice tiStdnd 
a nepFizpOsobend pFesnd systdmu mdFi- 
dla. Chyba v procentech je na stupnici 
vyznadena v pravem rohu dole a my 
nevime, v kterem mistd stupnice je nej- 
vdtdi. 


B-4e Jednoduchy miliampermetr 

Stejnym zpusobem jako voltmetr si 
zhotovime doplndk k nademu mdFidlu pro 
mdFeni stejnosmdrnych proudu. Proudo- 
vd rozsahy zvolime stej nd: 1 - 5 -10 - 50 - 
100 - 500 mA. Rezistory pro jednotlivd 
rozsahy jsou zapojeny podle obr. 88 v serii 
a tvori dohromady bodnik pro nejniidi 



-L 500 mA 100 mA 50 mA 10 mA 5 mA 1 mA 


Obr 88. Schema zapojenimifiampermetru 
$ nekolika rozsahy 

(paralelng k Ri je 470 Q a trimr 4,7 kQ) 


proudovy rozsah. MdFici rozsah budeme 
volit prepojov&nim zkudebnich hrotu do 
pFisludnych zdfrek (jako u voltmetru). 

Vypodet bodniku 


Pro vypodet potrebujeme zn&t zdkladni 
proudovy rozsah mdFidla /o (je 0,25 mA) 
a vnitrni odpor R 0 mdFidla (je 260 Q). 
Pozadovanym proudovym rozsahum/od- 
povidaji pFisludnd rezistory (bodniky), pro 
rozsah /i = 1 mA bude bodnik Ri, pro 
/ 2 = 5 mA . bude bodnik R 2 ai pro 
/e = 500 mA bude Re. 

Nejprve vypodteme celkovy odpor bodni¬ 
ku R b : 


R b —Rq 


a-/ 0 


= 0,26 kQ. 


0,25 mA 
mA - 0,25 mA 
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= 0,08666 kQ = 86,66 Q. 

Pak Ri = /o (Rb + R 0 ) ((1 2 — h)/(^i)) = 

= 0,25 mA (0,0866 kQ + 0,26 kQ)'^ -1 ^. 

(5-1) mA 

= 0,06933 kQ = 69,33 Q. 

Stejnym zpusobem vypoditdme R 2 
(8,665 Q), R 3 (6,932 Q), R 4 (0,8665 Q) a R 5 
(0,6932 Q). , 

Poslednt z bodniku, Re, poditdme podle 
vztahu: 

FU = (R b + Rq) Me), 

Re = (0,0866 kQ + 0,26 kQ) • (0,25 mA/ 
/500 mA) = 0,0001733 kQ = 0,1733 Q. 
Zkontrolujeme, zda se soudet vdech bod¬ 
niku Ri a 1 Re rovn 

R b = 69,33 + 8,665 + 6,932 + 0,8665 + 

+ 0,6932 + 0,1733 = 86,66 Q. 

Vyhovuje. 

Vypoditdme zatizeni. jednotlivych od¬ 
poru ve wattech ze vztahu P = Rr\ zatiie- 
ni Ri bude 69 jaW, R 2 0,21 mW, R 3 
0,69 mW, R 4 2,1 mW, R 5 6,9 mW, R 6 
43 mW. 

Ri = 69,33 Q zhotovime z rezistoru 
82 Q a 470 Q, zapojenych paralelnd. Pro 
jemnd nastaveni zapojime k odporu m 
paralelnd odporovy trimr 4,7 kQ, R 2 ai Re " 
zhotovime z odporovl&ho drdtu ze starych 
dr&tovych potenciometru, pFipadndzdrd- 
tovych odporu lakovanych nebo tmele- 
nych. Protoze se velmi tdzko m§Fi maid 
odpory, zmdfime odpor jednoho nebo 
ndkolika metru drdtu a pro prisludny 
odpor si ddlku umdrou vypodteme. 

Pfikiad: Drdt delky / = 2 m (presne) ma 
odpor 31,84 Q. 

Potfebujeme-li R 2 = 8,665 Q, kolik metru 
/ x drdtu potrebujeme? 

R : / = Ri : /x 

vyjadrime-li / x = Rd : R, U = (8,665.2) 

: 31,84 = 0,5442 m v Stejnym zpusobem 
vypodteme ostatnfodpory. Jakd tlousfky 
pouiit odporovy drdt pro jednotlivd 
odpory, aby se pruchodem proudu pfilis 
neohrival? Pro nade udeiy stadi jedno- 
duchd uvaha - prumdr drdtu v mm 
vyndsobime dvema a dostdvdme ma- 
ximdlni proud v A, kterym .muzeme 
odporovy drdt zatizit, pro nejvyddi prou¬ 
dovy rozsah 0,5 A stadi tedy drdt 
o 0 0,25 mm. Drdty ustrihneme asi 0 5% 
deldi, abychom mdli moznost pfi cejcho- 
vdni odpor presnd nastavit. Konce drdtu 
dobre odistlme (nozem, jemn^m smirko- 
vym papirem) a pocinujeme. Vdtdina od- 
porovych drdtu se dpatnd pdji. Pokusime 
se proto po odidtdni konce pocinovat na 
prouzku novoduru, ktery v jednom mistd 
dukladnd nahFejeme pistolovou pdjed- 
kou, az se ohrdtd misto spdlf (zdernd). Pak 
na zdernafd misto naneseme dostatek 
kalafuny a kapku cinu. Na toto misto 
polozime konec odporovdho drdtu, pri- 
tiskneme smydkou pistolovd pdjedky 
a ohrejeme. V roztavendm cinu akalafund 
drdtem pohybujeme po „spdlendm" no¬ 
voduru. Po ndkolikerdm protaienisevdt- 
dina odporovych drdtu pocinuje tak, ze je 
mu^eme pripajet. Dobre se timto zpuso¬ 
bem cinuji i konce lakovanych drdtu a vf 
lanek, aniz bychom je museli di§tit me- 
chanicky. Odporovy drdt s pocinovanymi 
konci navineme na vrstvovy rezistor 0,25 
az 1 W 0 odporu desitek kQ. Jeden konec 
odporoveho dratu „natodime“ na vyvod 
rezistoru a pripajime. Druhy konec pFipd- 
jime jen provizorne. 


Cejchov^ni 

Po zapojeni celdho bodniku na zdtFky 
nadeho miliampermetru nastavime nejpr¬ 


ve nejnizdi rozsah 1 mA. Do sdrie s cej- 
chovanym pfistrojem zapojime pFesny 
miliampdrmetr (Avomet II) a sdriovy rezis¬ 
tor asi 4,7 kQ. PFistroj pFipojime na regu- 
lovatelny zdroj a na Avometu nastavime 
pFesnd 1 mA. Otddime trimrem u Ri, a i 
cejchovany pFIstroj ukazuje pFesnd plnou 
vychylku 1 mA! Tim je nastaven bodnik 
a zadindme cejchovat od Re, tj. nejvyddi 
proudovy rozsah. NestadMi zdroj dodat 
potrebny proud, spokojime se s nastave- 
ntm napF. pFi polovidnim proudu, napr. 
rozsah 500 mA cejchujeme pFi proudu 
250 mA. Ukazuje-li cejchovany pFistroj 
vdtdi vychylku nez m£, odporovy drdt 
zkrdtime; Shoduje-li se udaj cejchovand- 
ho pFistroje s udajem Avometu, je rozsah 
nastaven a cejchujeme dalsi. Ceiy postup 
opakujeme tak dlouho ai zjistime, ie jsou 
vdechny rozsahy sprdvnd nastaveny. Pak 
pedlivd pFipdjime provizornd pdjend kon¬ 
ce odporovych drdtO. 

Misto zdiFek mCiieme pouzit u pFistroje 
pFepinad a zapojit bodnlky podle obr. 89a. 



Obr. 89. Schema zapojeni miiiamp6rmet- 
ru s prepinadem; a) pri pouziti sdruzene- 
ho bodniku (vyhodnd), b) pfi pouiiti $a- 
mostatnj/ch bodniku (nevyhodne) 


Ndkdy se vyskytuji zapojeni, kterd maji 
pro kazdy rozsah samostatny bodnik (obr. 
89b). PFi nastavovdnisejednotlivdbodni- 
ky vz&jemnd neovlivhuji, nevyhodou vdak 
je, ie pri pFepindnf rozsahu je po kr&tkou 
dobu mdridlo bez bodniku a tedejim piny 
proud (moinost znideni mSFidla). DalSi 
nevyhodou je, ie ,pri mdFeni na vySdich 
proudovych rozsazich je m&Fidto silnd 
tlumeno. Proto pouzijeme raddji sdruze- 
neho bodniku. 


B-4f Stejnosmdrny amp6rmetr 

Chceme si z rudkovdho mdFidla (napF. 
miliampdrmetru MP80) se z^ikladnim roz- 
sahem 1 mA zhotovit ampdrmetr pro 
proud 10 A. Tedy nepFepinany mdFici pFi¬ 
stroj s jednim odporem, zapojenym para- 
lelnd k mdFidlu jako bodnik (obr. 90). 


Vypodet bodniku 

MeFenim a vypodtem .jsme zjistili, ze 
m 6 Fidlo. mfi. zAkladni proudovy rozsah 


l 0 =0'001A- , 

_ l 

l b =9,999A 


1=10 A 




U^=U 0 =0,18V 



Obr. 90. Schema zapojeni miliampermet¬ 
ru pfi pouiitijako ampermetr 





/ 0 = 1 mA, vnitFni odpor/? 0 = 180 Qauby- 
tek napdti pfi plnd vychylce£/ 0 = 180 mV. 
Vime, ie plnd vychylka mdfidla md odpo- 
vidat proudu 10 A. Musime tedy pfipojit 
k mdfidlu paralelnd rezistor (bodnik), jimi 
potede proud 9,999 A a mdfidlem 0,001 A 
(1 mA). Ze zdkladnich udaju vime, ie pfi 
plnd vychylce mdfidla je na jeho svorkdch 
(tedy i nabodm'ku) napdti 0,18 V (180 mV). 
Je tedy snadnd vypodftat odpor bodniku 
R b z Ohmova zdkona: 





pafenO' 


odpor 9 b bocn/'ku mo?no presne nosto- 
vit ubro usenim, mi stem pripojen! 


/£) /k) 




Uo_ 

/b 


= 0,18 V/9,999 A = 0,0180018 Q. 


Takovy odpor se nesnadno mdff a zhoto- 
vuje v amatdrskych podminkdch. Proto si 
pomuieme tak, ie ho zhotovime z tenke- 
ho plechoveho pdsku (obr. 91a), jehoi 
rozmdry vypodteme z mdrndho odporu 
pouiitdho materidlu. Bodnik zhotovime 
s mendim odporem (6 5 a 1 10%) a pri 
cejchovdni pdsek pilnikem zuiujeme 
nebo odvrtdvdme maid diry (zmenduje se 
priiFez - zvdtduje se odpor), ai pristroj 
ukdie sprdvnou vychylku. Material na 
bodnik musi byt dostupny a musf mit velky 
mdrny odpor g a maly teplotni soudinitel 




b) 


Material 

a [%/°cj 

e [mm 2 /m 


ocel 

0,005 _ 

0.1 ai 0,2' 

dostupne - naprosto ■ 
nevyhovujici, 

med 

0,004 

0,0178 

velka 

hlinik 

0004 

0027 

zm^na odporu pfi zm$ne 

zinek 

?004 

o!o6 

teploty (ohrati bodniku) 

mosaz 

0,0015 

0,08 

dostupnd - vyhovuje 

transfor. plech = 

0,0009 

0,5 

dostupnd - vyhovuje 

topny drdt Kanthal 

0,00006 

1,4 

konstantan 

0,00005 

0,5 

tezko dostupne - 

manganin 

0,00002 

16,42 

nejtepSi 


Obr. 91. Provedeni bodniku ampermetru; 
a) z pdsku rovneho, b) z pdsku tvarova- 
ndho 

pfipdjet z toho mist a pdsku, kdy pri jme- 
novitdm proudu ukazuje mdfidlo sprav- 
nou vychylku. 


Bodnik z transformdtorovych plechu 

Trahsformdtorovy^kfemikovy plech md 
mdrny odporp = 0,5 Q mm 2 /m a teplotni 
soudinitel a = 0,0009 - je to material 
z hlediska dostupnosti pro radioamatera 
velmi vyhodny. Protoie jeho mdrny odpor 
je asi 28 x vdtdi nez mdmdcf, meli bvchom 
jej zatdiovat 28x mendim proudem na 
1 mm 2 prurezu. Jeho povrch je vdak hru¬ 
by, velky pomdr difky ku tloudfce zajidfuje 
velky povrch - materidl se mOze dobPe 
chladit, proto vyhovuje v praxi dobfe 
zdtdi 0,8 az 1,2 A/mm 2 . Potrebny prufez: 


Z tabulky vidime, te dostupnym a vyhovu- 
jicim mated diem je mosaz, pouzit Ize 
i transformdtorovy plech (kfemikovy-4% 
Si). Md velky mdrny odpor, lepdi teplotni 
soudinitel nez mosaz a je bdind k dispo- 
zici. 


S = 


10 A 


1 A/mm 2 


= 10 mm 2 . 


Plech 150 md prufez 

25 x 0,35 = 8,75 mm 2 a dinnou delku asi 
125 mm = 0,125 m. Odpor/? pdsku: 


Bodnik z mosazi 

Jak velky prufez bude mit pdsek bodni- 
ku pro proud 10 A? Mosaz md asi 4,4x^ 
vdtdi odpor nei mdd, volime tedy proudo- 
vd zatiieni 4,4x mendi nei u mddi (ai 
20 A/mm 2 ), tj. 4,5 A/rhm 2 . Pro proud 10 A 
potfebujeme prufez 5: v 


o _ g! _ 0,5 Qmm 2 /m * 0,125 m 
R = ~S = ■ 8,75 mm 2 


= 0,00714 Q. 


m&fidlo 


\i plech \'qJ 


pajeno 

<*) 




s = 


10 A 


4,5 A/mm 2 


= 2,2 mm 2 . 


0,0070 

I p i ^ <1 b) 

9=0,012 Q ^ . 


JS 


Zvolime-li si mosazny plech tl. 0,3 mm, 
bude jeho difka^: 

‘ S 2,2 
s = — = — = 7,33 mm. 
tl. 0,3 


Ddlka pdsku / pro odpor bodniku. 
R b = 0,0180018 Q bude za pfedpokladu,. 
ze mdrny odpor mosazi g = 

0,08 Q mm 2 /m: 


9=0,016 Q- 


Piechy 
tl.0,35 mm 

,Zatizeni 

CA] 

El 10 

1,2 az 7,4 

12 ■ ' 

7,4 az 2,1 

16 

1,9 az 2,8 . 

20 

2,4 az 3,6 

25 

3 az 4 ,5 - 

- 32 

3,8 az 5,7 . 

40 

4,8 az 7,2 

50 

6 az 9 

64 

7,6az 11,5 




asi 1 


Pfi proudu 10 A vznikne na pdsku plechu 
150 ubytek napdti U: 

U = Rl'= 0,00714 Q ■ 10 A = 0,0714 V = * 
= 71,4 mV. 

Pro zadand mdfidlo s Uo= 180 mV je to 
napdti maid. Pro krdtkodobd mdfeni mu- 
zeme pdsek odstfihnout po ddlce a pouiit 
jen polovinu, tim se zvdtdi odpor na 
dvojndsobek a napdti takd na dvojndso- 
bek: 71,4 mV • 2 = 142 mV, coi je pro 
nade mdfidlo jedtd mdto. Napadne nas 
pouzit jiny plech, vypodtem se vdak pre- 
sveddime, ie plechy 110 az 164 maji stejny 
odpor (0,00714 Q) a lidi se jen prufezem 
od 1,75 do 12,8 mm 2 . Tedy podle mdfend- 
ho proudu pouzijeme ruznd velky plech I. 
Potfebujeme-li vdtdi odpor, pouzijeme 
plech tvaru E. Na koncich vyvrtdme diry 
pro pfivody (obr. 92c). Oproti plechu I se 
prodlouii ddlka podle stfedovd ddry pfi- 
bliznd 2,5x. Ubytek napdti se zvdtdi take 
2,5x: 71,4 mV • 2,5 = 178,5 mV. 

Upravime-li E plech prostfihnutim (obr. 
92d), prodlouiime ddlku pfibliznd ;3,5x 
oproti plechu I. Ubytek napdti se zvdtdi na 
71,4 mV • 3,5 = 250 mV, coz uz dobfe vy¬ 
hovuje. Pfi pouziti citlivych mdfidel nebo 
pfi trvale zapnutdm bodniku, kdy volime 
mendi zatiieni (0,8 A/mm 2 ), potfebujeme 
jedtd vdtdi ubytek napdti. Pouiijeme proto 
plech tvaru M, upraveny podle obr. 92e 
nebo 92f. 

Pfi pouiiti transformatorovych plechu 
dodriujeme ndkolik zdsad: Pfivod mdfe- 
neho proudu je odddlen od vyvodu k md- 
fidlu, pfi pouziti droubu nestadi plech jen 
odistit, ale je ho tfeba dobfe pocinovat 
a pocinovanou plodku zarovnat pilnikem, 
aby dotyk byl dokonaly a nekorodoval. 


Bodnik z topneho dratu KANTHAL 

Odporovy topny drdt (nebo pdsek) 
KANTHAL md vybornd vlastnosti pro pou¬ 
ziti na bodniky (viz tabulka). Nevyhodou 
je, ie se nedd pdjet. Bodniky pro velkd 
proudy proto zhotovime tak, abychom 
mohli pfivody k bodniku i mdfid[u pfipojit 
pod droubky. Odpor bodniku navrhneme 
vdtdi a pfesnou vychylku mdfidla upravi- 
me sdriovym odporovym trimrem (obr. 
93a). 

Priklad: K nademu mdfidlu s / 0 = 1 mA, 
U 0 = 180 mV mdme navrhnout bodnik pro 
10 A z topndho drdtu Kanthal. Mdrny 
odpor Kanthalu je.asi 80x vdtdi nez 
u mddi. Aby se neohfival, muieme jej 
zatiiit proudem f z : 

! _ dovolend proudovd zatiieni mddi 
mdrny odpor KANTHALU 
mdrny odpor mddi 
20 A 


P=0,024 n 


/ = 


RS 0,0180018 Q 


0,08 Qmm 2 /m 


2,2 mm 2 

= 0,495 m. 


Budeme-li pouiivat ampdrmetr jen pro 
krdtkodobd mdfeni, muieme prufez 
zmendit na polovinu. Tim se ddlka pdsku 
zkrdtf takd na polovinu. Mfsto mosazndho 
pdsku muieme pouiit i drdt. Pdsek nebo 
drdt vytvarujeme do meandru (obr. 91b), 
aby zabiral co nejmdnd mista a dobfe se 
chladil. Vyvody k mdfidlu na bodnik pfipd- 
jime nebo pfidroubujeme. Protoie je 
pfesnd nastaveni odporu bodniku pilovd- 
nim pracnd, je vyhodndjdi zhotovit bodnik 
,s vdtdim odporem a vyvody k mdfidlu 




Obr. 92. Pouiiti transformatorovych ple¬ 
chu na bodniky mdfidel; a) plech I, b) 
plech upravenj /, c) plech E, d) plech 
E upraveny e) plech Mix rozstriieny ; 
f) plech M 2x rozstrizeny 


1,4 Qmm 2 /m 
0,0175 Qmm 2 /m 
= 0,25 A/mm 2 . 

Pro proud 10 A potfebujeme prufez S: 

S - /// z =-= 40 mm 2 . 

0,25 A/mm 2 

Rozmdry bodniku vychdzeji neumdrnd 
velkd. Tam, kde nepotfebujeme mdfit vel¬ 
mi pfesnd (nabijedky, zdroje, atd.) a tarn, 
kde muieme umistit bodnik tak, ie jeho 
teplo nevadi, je moind kanthalovy bodnik 
znadnd pfetiiit.;Pro'10 A byl odzkouden 
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boAnfk z kanthalovAho pAsku 5 x 1 mm 
(5 mm 2 ), umfstAny tak, aby se dobre chla- 
dil. Jeho povrchovA teptota byla asi 
200 °C. I za tAchto podmfnek byla zmAna 
vychylky mAFidla od okamiiku zapnutl 
(studeny boAnfk) po ohFAtf boAnfku za- 
nedbatelnA. 

Pouiijeme-li* , kanthalovy pAsek 
5 x 1 mm a smfFfme-li se steplem, potfe- 
bujeme vypoAftat jeho dAlku. Pro pFfstroj 
1 mA potrebujeme ubytek na boAnfku 
180 mV. Rozhodneme seproiibytekvAtSf, 
napr. 250 mV, a vychylku ruAky nastavfme 
pFesnA sAriovym trimrem (obr. 93a). 
BoAnfk P b bude: 

P b = u/l = 0,25 V /10 A = 0,025 Q. 
ZtrAta na boAnfku bude: 

P = Ul ~ 0,25 V ■ 10 A ='2,5 W, 

coi nenf mnoho, vadf jen teplota drAtu. 
Z vypoAtu vidfme, ie boAnfk z Kanthalu 
muie mit malA rozmAry, mCiie byt zhoto- 
ven jako smyAka, meandr, pFfpadnA vAI- 
covA pruiina. Vidy pamatujeme na oddA- 
leny pFfvod k mAFidlu. PFipojenf pFivodu 
k boAnfku z kanthalovAho pAsku je na obr. 
93c. 

BoAnfky ampArmetru jsou pro vAtSinu 
zaAfnajfcfch amatAru pFekAikou, kterA se 
zdA neFeAitelnA; Na pFfkladech jsme si 
ukAzali radu FeSenf a moinost zhotovit 
boAnfk bez nutnosti mArit malA odpory, 
nebof odpory je vyhodnAjAf poAftat, nez 
mAFit. PFfvody k boAnfkum pro vAtSf prou- 
dy oddAlujeme od pFfvodu k mAFidlu,ne- 
pouifvAme spoleAny §roub nebo svornfk. 
PFIvody k mAFidlu vyvAdfme z vnitFnf AAsti 
boAnfku, mAme tak zaru 6 eno, ie pri uvol- 
nAnf pFIvodu mAFenAho proudu nebo pri 
nedokonalAm spoji nemuie tAci cely mA- 
Feny proud do mAridla a poSkodit jej. Pro 
zajiStAnf dobrAho kontaktu'pFi pFipojenf 
boAnfku je vhodnA pouifvat mosaznA 
svornfky, §rouby, matice, podlozky a ne- 
zapomenout na podlozky pArovA. 


B-4g Maly stejnosm&rny 
voltamp6rohmmetr 


Pro kontrolu stejnosmernych na-. 
pAtf a proudu, pro rychlou kontrolu Sftur, 
kontaktO a stavu polovodiAovych pFecho- 
du se obvykle pouifvA maly pFfruAnf mAFi- 
cf pFfstroj, ktery nezabfrA moc mfstaa mA 
jednoduchou obsluhu; takovy pFfstroj 
muieme vozit na Polnf den, rAdioyy orien- 
taAnf bAh, pouifvat pFi prAci s Ffzenymi 
modely atd. Popis jeho stavby nAsleduje. 

MAme k dispozici mAFidlo MP40 se 
zAkladnfmi udaji: 

to = 100 (0,1 mA); Uo = 190 mV 

(0,19 V); P 0 = 1900 Q. 


190 (dmatSiity . lft\ I*3 


kabel.ocko 
podiozka 
matice MS^ 


matice M3 
pajeclocko 
{k me rid la) 
bocnik pocfle a) 

(konthaf) 

fi+v f ^ padtozka 3,2 
' sraub M3 

^nosna desticka 
(tvrzena tkanina) 
podiozka 
sroub MS 



Odpor na 1 V u tohoto mSFidla bude: 

fl 1v = 1// 0 = 1/0,1 =10 k'Q [kQ; mAj- 

Stupnice pFIstroje je rozdAlena na 100 
dilku, budeme volit rozsahy tak, aby bylo 
mozno udaj stupnice jednoduSe delit 
nebo nAsobit dvAma, aby Ctenf namAFenA- 
ho udaje bylo.rychIA; doporuAenA mAFici 
rozsahy pro lOOdtlkovou stupnici jsou: 

1,2, 5,10, 20, 50, 100, 200, 500,1000 V, 

0,1 - 0,5 - 1 - 5 - 10 - 50 - 100 - 500 - 
1000 mA.' 

PotFebovali bychomtedy pFepinaA 19 f 1 
(rozsah Q) poloh. MAme k dispozici pFepi- 
naA WK 533 37 s 12*polohami, zvolime 
tedy rozsahy nejpotFebnAjSt. NejAastAji 
mAFtme napAtf, proudy mAnA Aasto, odpo¬ 
ry, jen informativnA. Proto volfme rozsahy 
1 - 5-10-50-100-500 V, 0,1-1-10- 
100 - 500 mA. MArici prlstroj zapojlme 
podle obr. 94a (s pFepInaAem), nebo pod- 
le obr. 94b (se zdfFkami). , 

Pro mAFenf napAti volime zapojeni 
s pFedFadnymi rezistory zapojenymi vsArii 
(pri mAFenf na nejvyAAfm rozsahu prochA- 
zf proud vAemi rezistory). Pro rozsah 1 V 
bude: 


4 Obr 93. Pouziti kanthafoveho pasku na 
" bodntky; a) vhodny zpusob pripojeni mS- 
ridla, b) nevhodny zpdsob pfipojeni m§- 
fidla, c) skutednd provedenf privodu 
kbodniku 


Pv = 0,0005 W, Pr 3 = 0,001 W, 

Ptu = 0,005 W, Prs = 0,01 W, 

Pro = 0,05 W. ZatfienfP, vypoAftanAtfmto 
zjednoduAenym zpusobem, setykA vSech 
rezistoru, kterymi mAFeny proud prochA- 
zf. Tedy na rozsahu 500 V je ztrAta0,05 W 
nikoli pouze na Re, ale na R, a l R 6 . 
VAechny rezistory mohou bytproto minia- 
turn! TR 212, popF. TR 151. Pro mAFici 
uAely jsou nejvhodnAjAf rezistory TR 161, 
stejnA dobFe vyhovf TR 190 nebo TR 191. 
VypoAftanA odpory slozfme ze dvou para- 
lelnfch rezistoru, poAftAme je jako u volt- 
metru podle B-4d. Protoze chceme mft 
mAFidlo co nejmenAf, nepouiijeme odpo-' 
rovA trimry, ale paralelnf nebo sAriovA 
kombinace. 


Vypodet sdruzeneho bodniku 

BoAnfk pro mAFenf proudu muze byt 
bud sdruzeny, nebo pro kaidy rozsah 
samostatny. Pro Fadu vyhod (B- 4 e) pouzi- 
jemeboAnfk sdruzeny. JednotlivA rozsahy 
a pFfsIuAnA boAnfky jsou: / 0 = 0,1 mA - 
zAkladnf rozsah mAFidla, A = 1 mA - Rj, 
k - 10 mA - Re, / 3 = 100 mA - R 9 , 
A “ 500 mA — Rio* - 

Rozsah 0,1 mA: Vyu^fvAme zAkladnfho 
rozsahu mAFidla, kterA je pFipojeno pFfmo 
na pFfvodnf svorky. Sdruieny boAnfk nenf 
prjpojen. 

Rozsah 1 mA (pFipojen sdruzeny boAnfk): 
Nejprve celkovy odpor boAnfku: 


R, = 1 V /?iv — /?o = 1 V IOkQ - 1,9 kQ = 
= 9,1 kQ. 

Pro 5 V bude R 2 = 5 V -(10 - 8,1) kQ = 

= 41,9 kQ, pro 10 .V R 3 = 50 kQ, pro 50 V 
R 4 = 400 kQ, pro 100 V R s = 500 kQ.apro 
500 V Re = 4 MQ. 

Kontroia: nejvyAAf napAfovy rozsah krAt 
Riv = Re “k R 5 + R 4 + R 3 + R 2 + Ri = 500 V * 

■ 10 kQ /1 V = 4000 + 500 + 400 + 50 + 41,9 + 
+ 8,1 kQ = 5000 kQ. 

VypoAet zatfzenf P = Ui: 

P Rt = 1 V • 0,0001 A = 0,0001 W, 


V0 p A 


Rb = Pc 


Je_ = 1 ,9 °- 1 mA 

i ~\.— /o v 1mA- 0,1 mA 


= 0,21111 kQ = 211,11 Q. 

Pak R? (poAitAme od nejni^Afho rozsahu): 
R? - /o (Pb + Po) ~ .. = 

* ' 2 M 

= 0,1 mA (0,211 kQ + 1,9 kQ) * 10 ~ ^ 

(10 -1) mA 



100 AA .. a) 




9 m A 

= 0,2111 - ———— = 0,18999 kQ = 

10 mA 

189,99 Q. 

Rs = /o («b + Ro) = 18,999 Q, 

R 9 = 1,6888 Q, 

Rio = (/?„ + /To )--= 0,4222 Q. 

Sefiteme odpory jednotlivych rezistoru. 
sdruzeneho bofcniku, soudet se musi rov- 
nat R b . ~ 

Vypocet seriov£ho odporu pro ohmmetr. 

S 6 riovy odpor R s je sloien z pevn 6 - 
ho rezistoru Rn a trimru 
Ri 2 :ff s =U b /lo = 1.5 V/0,1 mA = 15 kQ. 
Ru'zvclime 10 kQ a odporovy trimr Ri 2 
bude mit odpor vetsi nez R s - Rn = 

= 15 kQ - 10 kQ = 5 kQ. 

Volime 6,8 kQ. Protoie pfedpokted^me, 
le rezistory R 7 az Ri 0 budou mit mate 
zatiieni, zkontrolujeme jen zatizenfrezis- 
toru pro nejvySsi rozsah (Rid): 

' p R10 = Rl 2 = 0,4222 0,5 2 = 0,105 W. - 

Z vypofctu vidime, ze na rezistory sdru¬ 
zeneho boSniku nejsou kladeny velke 
n£roky ha zatizeni. Nejvice zat§2ovany 
rezistor R 10 stafii v provedeni 0,1 W, ostat- 
ni je§t§ m 6 ne; R 7 a FUzhotovime kombina- 
ci miniaturntch rezistoru aR 9t Ri 0 zodpo- 
roveho dr&tu, ktery navineme na uhlikovy 
rezistor o odporu desitek kQ (stejn§ jako 
u B-4e). 


Provedeni 

Nenrteme-li hotovou krabteku, slepime 
ji z izola 6 nich; peclive opracovanych dilu, 
popf. sp£jime z dilu cuprextitu. Podle- 
krabicky navrhneme umist 6 ni nrtefidla, 
pfepinade nebo zdirek. Velkou diru pro 
mefidlo vyfizneme lupenkovou pilkou 
nebo vykrouzime^ vykruznikem. Podle 
mista uvriitf krabidky ufizneme pasek 
z univerzalni desky s ploSnymi spoji 
a upevnime jej v krabidce. Na jednotliv£ 
polidka p&jime rezistory a vyvody vedeme 
spojovacimi dr&ty k prepinaci nebo zdir- 
k£m. Nap^ject dtenek pro ohmmetr pfi- 
pevnime pfichytkou k boku skrifiky nebo 
na desku se spoji. a vyvody pfip&jime. 
Pouiijeme-li misto prepinade zdifky - 
obr. 94b - musi'me si uvddomit, ze sdruze- 
ny bocnik je pripojen k nrteridlu jen pri 
rndfeni proudu. Pri mefeni napdti a odpo¬ 
ru musi byt odpojeny. 


CejchoyAni 

Protoie pouziv&me sdruieny pfedrad- 
ny odpor a sdruzeny bodnik, musime 
cejchovat pristroj urditym postupem. Pri 
cejchov&ni napdfovych rozsahu postupu- 
jeme takto: Paralelne k nademu pristroji 
zapojime pfesnd mdfidlo (Avomet II) a pri- 
pojime je k regulovatelnemu zdroji nejle- 
pe pfes*promenny odpor (potenciometr 
10 kQ az 1 MQ.- podle cejchovandho 
rozsahu) - slouzi k jemndmu nastaveni. 
Cejchovat zadindme od nejnizdiho rozsa¬ 
hu (1 V). Jestlize jsme sprdvnd poditali 
a mdfili, bude cejchovdni jen kontrolou 
spr&vnosti. Nebude-li rozsah souhlasit, 
zjistime, o kolik procent se lidi udaj name- 
re ny cejchovanym pfistrojem od skuted- 
nosti (Avomet II) a odpor rezistoru upra- 
vime. 

Priklad: Na rozsahu 1 V ndd pristroj uka- 
zuje plnou vychylku - Avomet 1,05 V. 


Cejchovany pristroj nrte chybu - 5 %. 
Odpor rezistoru pro rozsah 1 V musime 
o 5 % zmen§it vynrtenou paralelniho rezis¬ 
toru za rezistor s men§im odporem nebo 
pripojenim dateiho paralelniho rezistoru, 
jehoz odpor vypodteme podle drive uve- 
den 6 ho zpusobu. Ukazuje-li cejchovany 
pristroj vice nez Avomet (napr. o +5%), je 
treba predradny odpor o 5 % zv 6 t§it vy- 
menou paralelniho rezistoru za rezistor 
s vgt§tm odporem, nebo pripojenim treti- 
ho rezistoru do s 6 rie, ktery ma odpor 5 % 
z vypo 6 itan 6 ho odporu Ri. Timto zpuso- 
bem upravime vSechny rozsahy, nebot’ 
u predfadniku s ohledem na misto nepou- 
zivame trimry. Proudov 6 rozsahy cejchu-. 
jeme pfi zapojeni na§eho m^fidla a Avo- 
metu do s 6 rie vCetn§ s 6 riov 6 ho potencio- 
metru ~ nejtepe dr^tov^ho 15 Q az 10 kQ 
- podle cejchovan 6 h'o rozsahu. Zdroj 
pouiiv^me pro mate napeti (0 az 20 V). 


B-5a Jednoduchy zkouied 
tranzistoru 

Pri stavb^ tranzistorovych obvodu po- 
trebujeme znat 6 asto alespon priblizne 
zesilovaci Cinitel pouzitych tranzistoru 
nebo tranzistor rychle "odzkouSet, zda 
zesiluje. Vyjdeme-li ze soudasne praxe, 
kdy se pouzivaji v§t§inou tranzistory kre- 
mikov 6 , ktere maji velmi maly zbytkoyy 
proud (neni ho treba kompenzovat), je 
zapojeni zkou§e 6 e jednoductte. Germa- 
niove tranzistory Ize informativn 6 nrterit 
i bez kompenzace klidov^ho proudu take. 
Na popsan^m zkouSeci Ize zkou§et tran¬ 
zistory metodou dobry-§patny, priblizne 
urdit zbytkovy. proud a zm§rit zesileni pri 
napeti baterie 4,5 V a pfi proudu b4ze 
10 [aA. Muzeme merit a zkouset vf i nf 
tranzistory malych vykonu. 


Popis 

Abychom se vyhnuli slozitemu prepina- 
6 i, merime proud kolektoru - tranzistory 
p-n-p, nebo proud emitoVu - tranzistory 
n-p-n pri proudu b£ze 10 \iA. Pristrojem 
nrtefime zesileni h 2 ie ai 1000 ve dvou 
rozsazich. Rozsahy prepiname p46kovym 
spina^em, kterym pfipojujeme k m^ridlu 
datei boCnik. Bodnik pro niz§i rozsah /j 2 ie 
je pripojen trvale. Dal§im spina 6 em pfipo¬ 
jujeme b£ze tranzistoru k odporum 
0,39 MQ. Pfi odpojeni odporu ukazuje 
mefidlo zbytkovy proud /ceo mezi kolekto- 
rem a emitorem. U dobrych kfemikovych 
tranzistoru je nem§fitelny a u germanio- 
vych tranzistoru je vychylka dobfe znatel- 
nA zvte§t§ na niiSim rozsahu h 2 ie- Pfi 
zapnuti spinaCe S 2 proteka b&zi m§ren 6 - 
ho tranzistoru proud asi 10 jaA a m§fidlo 
ukaze vychylku um§rnou zesilovacimu 
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n-p-n 

Obr. 95. Schema zapojenizkouSede tran¬ 
zistoru s rudkovym meridiem 


Ciniteli tranzistoru. Pfi moin 6 m zkratu 
elektrod tranzistoru je rrtefidlo chr£n§no 
s 6 riovym rezistorem R 3 = 150 Qaparalel- 
ne zapojenou kfemikovou diodou. Pri¬ 
stroj je opatfen dv§ma objimkami (p-n-p, 
n-p-n). Zapojeni zkouSede je na obr. 95. 


Trochu poditini 

M 6 me k dispozici m§fidlo DHR5 se 
z£kladnim rozsahem / 0 = 0,1 mA 
a Uo = 390 mV. Jeho stupnice maji 100 
a30dilku. Volime rozsah pfistroje/r 2 iE = 0 
az 300 a 0 az 1000. M 6 me-li jinou stupnici, 
napr. 100 dilkovou, . volime rozsahy 100 
a 1000 , nebo tepe 200 a 1000 tak, abychom 
nemuseli stupnici prekreslovat. Ddle mu¬ 
sime stanovit, jakvelkym proudem miiie- 
me m 6 fene tranzistory zatiiit. Volime 
10 mA, col snesoq vSechny b 6 zn 6 tran¬ 
zistory. Pro zesileni 300 bude proud tran¬ 
zistoru 3 mA a pro.zesileni 1000 pote 6 e 
nrtefenym tranzistorem n^imi stanoveny 
mezni proud 10 mA. VypoCet (kontrola 
vypodtu) proudu b^ize / b : vypofiteme ze 
z^ikladniho vzorce pro zesileni tranzistoru 
h 2 ie = /c//b proud b^ize 
(!b = /c//7 2 ie = 10 mA/1000 = 10 jaA). 
Odpor pro napajeni b^ize vypoCteme z na- 
p^jeciho napeti. 

Uvazujeme i mozn§ zmen§eni napeti ba¬ 
terie ze 4,5 V na 4 V: 

R = U/i = 4 V/0,01 mA = 400 kQ. 

Volime (z fady El2) rezistor 0,39 MQ. 
Vypodet odporu R b i boCniku pro proud 
3 mA a R b2 pro 10 mA (ubytek nap§ti na 
na§em m^fidle U 0 = 0,39 V): 

flb, = l/o/(/i - lo) = 0,39 V/(3 - 0,1) mA = 
= 0,13448 kQ = 134,48 Q, 

fl b2 = lV(/ 2 - /i) = 0,39 V(10 - 3 ) mA = 

= 0,05571 kQ = 55,71 Q. 

Vypocet ochrannbho rezistoru: Prpto- 
ze muze mit nrtereny tranzistor zkrat, 
mohlo by byt pln 6 nap§ti baterie pfipoje- 
no na nrtefidlo, musime proto zkratovy 
proud omezit. Rozsah m§fidla s pevn& 
pfipojenym bofinikem je 3 mA a z praxe 
vime, ze rufikov^ mefidlo snese pretiieni 
3 az 5x - tedy 15 mA. Celkovy odpor R c 
vypofiit^me: 

R c = Util = 4,5 V/0,015 A = 300 Q. 

Protoie celkovy odpor R c obvodu je slo- 
zen z odporu m§ridla s^bofinikem 
(134 Q) a ochrann§ho rezistoru R, bude 

R =/7 c -/?bi = 300Q -134Q = 166 Q, 
volime (z fady E12) 180 Q. 


Provedeni 

ZkouSeC tranzistoru vestavime do plas- 
tikov 6 krabidky U 6 . Rozmist 6 ni prvkO na 
horni. stran 6 je na obr. 97 a rezistory 
s ochrannou diodou umistfme na desti 6 - 
ku z izolantu podle obr. 96a a zapojime 
podle obr. 96b. Plochou baterii pfipevni- 
me na spodni vteko krabiCky plechovou 
sponou nebo dr£tem. Objimky na tranzis¬ 
tory pfipevnime Sroubkem M2. V krabidce 
vrt^me pro kaidou objimku 4 diry 
o 0 2,2 mm na vyvody a 1 diru stfedovou 
o 0 2,2 mm pro pfipevhovaci Sroub M2, 
pro ktery musime take opatrn 6 vyvrtat 
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n 6 m tranzistoru - pFistroj je pfes ochran- 
ny rezistor m 6 n& pFetiien). PFivod k b4zim 
je odpojen (spinaC do polohy/ CE o) azasu- 
neme kFemikovy tranzistor do objimky. 
Nem£-li tranzistor zkrat, ruCka se vijbec 
nevychyli. Spinatem pFipojime k b 6 zi od- 
po'r 0,39 MQ (polohaft 2 i E ) a mCridlo uk42e 
vychylku. Je-li mate, pFepneme na rozsah 
/7 21 E = 300. 

S ohledem na jednoduchost pffstroje 
'a moinost pouiit rCiznd mSFidla a ruzn 6 
boCnfky nenf uvedena rozpiska matertelu. 


Si ‘ S, 


a) 


-M 



Obr. 96. Destidka pro zkouSed tranzistoru; a) rozmery a provedeni ddr, b) rozmist£nt 

a zapojent soucastek 


diru ve stfedu objimky. Vyvody dvoupdto- 
v 6 ho spinaCe (rozsah h 2 ie) propojime pa- 
ralelnC. 


Ce|chov6ni a uvedeni do chodu 

PFed uvedenim do chodu nastavime 
presnS proud mSFidlem na 3 mA upravou 
boCniku /?bi a po pripojenf boCniku R b 2 
spinaCem na pFesnC 10 mA. Tim je cej- 
chov£ni ukonCeno. D£le zkontrolujeme 
pomalym zvCtSov 4 nim proudu Cinnost 



ochranrteho rezistoru adiody, neni-li mS- 
ridlo pFiliS pFetiieno pri proudu 15 mA 
a pFi odpojenCm bodniku/? b 2 . Je-li Cinnost 
ochrann 6 diody dostate 6 n£, mOierne od- 
por ochrannCho rezistoru jeStS zmenSit. 
Nejtepe by^bylo vynechat oohranny odpor 
vubec, to vlak s ohledem na moinost 
poSkozeni neni mo 2 n 6 . 

Poznimka: Pri pouiiti mCFidla s malym 
ubytkem napCti, napF..£7 0 = 80 m\{ by 0 - 
chrana kFemfkovou diodou, kter£ zaCina 
v 6 st pri nap§ti 0,5 ai 0,8 V, nebyla u£inn£. 
Je pak tFeba volit diodu germaniovou, 
ktera vede pFi napCtf asi polovifinim. Po 
nastaveni rozsahu pFipojime baterii, pre- 
pinaC rozsahu pFepneme na /? 2 ie = .1000 
(s oh ledem na moznost zkratu ve zkouSe- 


B-5b Jednoduchy zkouSed 
tranzistoru se 26rovkou 

Nenrteme-li rufikovC mCFidlo, pouzijeme 
misto n 6 ho ££rovku, klopny obvod a po- 
tenciometr se stupnicf. Zesilovacf Cinitel 
zkou§en 6 ho tranzistoru pFeCteme na 
stupnici potenciometru v okamiiku, kdy 
se i&rovka rozsviti nebo zhasne. Schmit- 
tuv klopny obvod nrte urCitou hysterezi (pFi 
ur£it 6 m vstupnim napStl se pFeklopi - 
2 &rovka se rozsviti, ale zhasne ai pri 
nap&tf 0 n$co menSim), proto je tFeba pri 
cejchov£ni br£t na tento jev zFetel a cej- 
chovat pFistroj jen pFi rozsviceni nebo jen 
pFi zhasnuti i^rovky. 

U zkouSeCe je pouiit stejny priricip jako 
u B-5a. Proud tranzistoru prochazi pFes 
zatSiovaci odpor, potenciometr, jehoi 

- b§iec je pFipojen na SchmittOv klopny 
obvod. K dosaieni v 6 t§(ho rozsahu m 6 Fe- 

' hi je paralelnS k potenciometru zapojen 
rezistor 2,2 kC 2 , vysledny odpor je tedy asi 
1,5 kQ. Lze pouiit i jiny potenciometr a R 4 
a R 3 je nutno vyzkouSet. SpinaCem pFipo- 
jujeme dalSf paralelni rezistor pro m&Feni 
tranzistoru s vetCimi h 2 i E . Proud 

- b4ze je nastaven na 10 ^A. Zapojeni zkou- 
SeCe je na obr. 98a, zkouCeCem lze mCFit vf 
i nf tranzistory. Protoie je zatCiovaci 
odpor tranzistoru velky, zvia§t 6 pFi mCFeni 
na niiCim rozsahu, neni proud b4ze pri 
mCFeni ruznych tranzistoru stejny, mCFeni 
neni pFesnC. Chceme-li mit proud b^ze 
konstantni, pouiijeme v obvodech b£zi 
proudove zdroje s jednim tranzistorem 
(obr. 98b): 


15 6NU70 
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Obr. 97. Rozmfsteni ovtedacfch prvku, 
objimek a m&ridla na bornistranS krabic- 
kyU6 
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Obr. 98. Schema zapojent zkouSede tranzistoru se zarovkou; a) zjednodu$en6 zapo¬ 
jen f, b) zapojeni s proudovymi zdroji 






Obr. 99. Rozmfstdnf ovlidacich prvku, 
objfmek a stupnice na horni strand kra- 
bidky U6 


Provedeni 

. ZkouSeC postavime do plastikovg kra- 
bi£ky U 6 obdobnym zpusobem jako B~5a. 
RozmistSni ovIAdacich prvku adtftek je na 
obr. 99. Sou£ 6 stky umistime na destiCku 
z izotantu (obr. 100 a) a zapojime je podte 
obr. 100b'. Spokojime-li se jen s pribliz- 
nym mdfenim, vynech£me obvody prou- 
dovych zdroju pro nap&jeni b&zi. Rezisto- 
ry oznabene hvezdifikou je nutn 6 vyzkou- 
set pfi ozivov&ni a nastavov&nf zkouSefce. 
Vstupnf tranzistor Schmittova'klopnSho 
obvodu je germaniovy, s nim se obvod 


pfeklopi jiz pfi nap 6 t( 0,35 V. DalSi tranzis- 
tory mohou byt pfi uprav£ R 9 a Ru' jak 
kremikove, tak germaniov 6 . Ve zdrojich 
proudu germaniov 6 trainzistory byt nemo- 
hou s ohledem na jejich velky zbytkovy 
proud. 


- Uvedeni do chodu 

Nejprve uvedeme do chodu SchmittCiv 
klopny obvod tak, le pfivedeme na poten- 
ciometr Pi nap£ti 1,5 V - spina£ Si je 
rozpojeny. Pfi ot£6eni bSzcem potencio- 
metru by se m£la zarovka asi v jedne 
6tvrtin6 dr£hy rozsvitit a otofcenim b£2ce 
zp§t by m§la zhasnout. RozsvitMi se jen 
£4ste£ne nebo zhasne-li jen £4ste£n£, 
upravime pomdry zmfcnou R 9 a Rn. Pak 
nastavime pri dobrem kfemikovSm tran¬ 
zistoru v prt$lu§n£ objimce proud baze 
rezistory R 2 a R s na 10 \xA. 

U zjednodu$en§fio zapojenf bez prou- 
dovych zdroju proud b&ze nastavime 
zmSnou Ri a R 2 . Tim jezkouSed pripraven 
k cejchov&m stupnice potenciometru. 
Pfipravime sitabulku, v ni2 vyfcislime, jaky 
proud kolektoru odpovid£ ur£it6mu zesi- 
leni pfi /b — 10 pA; /c = /? 2 ie/b* 

h z , E : 10 - 20 - 30 - 40 - 50 - 60 - 70 - 80 - 90- 100 

/ c : 0,1 - 0,2 - 0,3 - 0,4 - 0,5 - 0,6 - 0,7 - 0,8 -0,9-1 mA, 

h 2 i E : 100-150 - 200 - 250 - 300 - 400 - 500 
Iq\ 1-1,5- 2-2,5- 3- 4- 5mA 

Pak zapojime mezi + pol baterie a „horni“ 
konec potenciometru Pi miliampermetr 
(Avomet) a potenciometry 50 kQ (hrube 
nastaveni) a 5 kQ (jemn6 nastaveni), jimiz • 
muieme nastavovat libovolny proud do 
mSficiho potenciometru. Za£in4me pfi 
rozpojen^m spfna£i Si (nii$i rozsah) od 
nejmen§ich proudu. Potenciometr je za- 
pojen tak, aby pfi nastaveni b&ce zcela 
vlevo byio na n§m nejvStSi napSti. V t6to 
koncov£ poloze zabneme zv£t§ovat proud 
podle tabu Iky a zapiSeme odpovid.ajici 
h 21E , pfi n§mi se zarovka rozsviti naplno. 
Pak zvfitSime'proud o dal§( stupert podle 




Obr. 100. Destidka pro zkoused tranzisto¬ 
ru ; a) rozmdry a provedeni ddr, b) rozmfsr 
tdni a zapojenf soudistek 


tabu Iky a ot&£ime b&cem, a i se idrovka 
rozsviti. Proti ukazateli na knofliku ud£l£- 
me dalSi rysku. Dojdeme-li na konec 
stupnice, sepneme spinafc Si a za 6 in 6 me 
znovu. Volbou R 3 mCiieme ovlivnit za£a- 
tek stupnice na vy§§im rozsahu. Zkou§e£ 
dobre pracuje pro rozsah /7 2 ie od 25 do 
600. Konec nizSiho a za£ 6 tek vySSiho 
rozsahu (prub£h stupnice upravime podle 
vlastniho uv&zeni zmSnou R 3 a R*. misto 
nichz je vhodne pfi cejchovani pouzit 
odporov£ trimry,. kter£ pak nahradime 
pevnymi rezistory. 

Rozpinaci tlafcitko (mozno nahradit spi- 
nabem) slou 2 i k odpojeni b^ze a zji§t£ni, 
zda nenf zbytkovy proud kolektor-emitor 
pfiliS.velky. Pfi b 6 zci potenciometru vlevo 
a vypnutem spinafii Si (nejmengi /j 2 ie) 
zArovka nesviti. PfizkouSeni nf germanio- 
vych tranzistoru muie byt zbytkovy proud 
tak velky, 2e se z&rovka rozsviti. Nezhas- 
ne-li pfi ot& 6 eni hfidelem potenciometru, 
zvl^§t£ pfi sepnuti Si, je pfechod kolek- 
tor-emitor zkou§en 6 ho tranzistoru zkra- 
tov£n. 


Rozpiska materiAlu (provedeni b) . 

1 ks plastikovA krabidka U6 

Ri, R 7 , R 4 , Ravrstvovy rezistor uhlfkovyTR212, 
2,2 kQ 

R 2 , Re vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,10 kQ 
R 3 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,470 Q 
Rs vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 220 Q 
R 9 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,12 kQ 
Rio. R 11 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 
. 4,7 kQ 

R 12 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, .180 Q 
Ti tranzistor kremikovy p-n-p, KF517 
T 2 tranzistor kremikovy n-p-n, KF507 
T 3 tranzistor. germaniovy n-p-n, GS506 
(156NU70 apod.) 

J 4 , T 5 tranzistor kremikovy n-p-n, KC508 (KS, 
KSY, KF) (Ize pouiit i germaniovy) 

Oi, D 2 dioda kfemikovA, KA206 (KA201, 501) 

2i zArovka 6 V/50 mA 
Si, S 2 spinad pafikovy 

Tt rozpojovaci dvojite tlaCitko (telefonni) - 
muie byt i pA£kovy spina£ 

Pi potenciometr TP 280 kQ/N (2,5 ai 10 kQ) 

2 ks objimka pro tranzistory 

1 ks izolatni destiCka 40 x 65 mm, tl. 1 a i 
1,5 mm 


B-6a Koncovy zesilovac 
s MA0403 

Po uspeSne stavbe pfijimaCe na siu- 
ch^tka (podle A-5) bychom.rddi zkusili 
poslech na reproduktor. Potfebujeme 
k tomu citlivy a dobry zesilovafi. Vy1iodn6 
je pouzit integrovan 6 zesilova£e pfod^va- 
n 6 na naSem trhu. Pfid4me-li k obvodu 
n£kolik soub^stek a v§e umistime na na§i 
typizovanou vrtanou destitku, mCiieme 
zesilova£ pouzit k ruznym uCejum. Proto¬ 
re se jeSte mezi amate/y vyskytuji obvody 
MA0403, popiSeme si nejprve zapojeni 
s timto obvodem. 


Popfs a provedeni 

Zesilovad podle obr. 101 pracuje v roz- 
sahu nap^jecich napSti 6 ai 18 V. Protore 
pfi nap 6 ti 18 V je nutne dobfe odv4d£t 
teplo z 10 a zesilovafi Ize snadno pfetiiit, 
doporuCujeme pro za£4tek pouiivat ma- 
ximAlnijiapSti 12 V. Pfi napAjeni 9 V neni 
obvod treba chladit. Zesi!ova£ je postaven 
na desti£ce podle obr. 102 a a osazen 
podle obr. 102 b. Ov^lne otvory pro stfedni 
vyvody integrovan^ho obvodu vyrtzneme 
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Obr. 101. Schema zapojeni zesifovade 
s'MA0403 


lupenkovou pilkou avyvody propojujeme 
tenkym dr&kem z Cu lanka nebo stfov 6 
§ftury. Pozornost vSnujeme poFadi vyvo- 
du, pamatujeme, ie'Cislov&ni je uv£d 6 no 
vidy pfi pohledu shora.Obvody MA0403 
a MA0403A maji zam§n§n 6 vyvody 7 a 9, 
proto pozor pFizapojov£ni. 


Uvedeni do chodu 

Na zapojeni neni z^dnych z£ludnosti 
a zesilovafi pracuje na prvni zapojeni. 
Podle nap£jeciho napSti zvolfme R 4 (pro 
9, . 12, 15, 18 V to bude 56,47, 33, 27 kQ), 
jeho odpor neni kriticky, pro vSechna 
nap&ti Ize pouilt 47 kQ. Pracovni bod 
nastavime trimrem R 2 tak, ie konce odpo- 
rov 6 drdhy provizornS pFipojime na vyvo¬ 
dy 5 a 3 a ot&Cime b&cem tak, aby 
voltmetr mezi vyvody 10 a 3 ukazoval 
polovinu nap^jeciho napSti, pri nastavo- 
v4ni je vhodn 6 vstup (Ci) propojit se zemi. 
Klidovy proud pfi nap&jecim napSti 9,-12, 
15, 18 V je asi 9, 13, 17, 22 mA. Protoie 
pFesn 6 nastaveni pracovniho bodu je vel- 
mi kritick£, je vyhodn 6 zmSFit odpor t 6 
6 &sti trimru, kter£ je pripojena mezi vyvo¬ 
dy 5 a 6 , nahradit ho pevnym rezistorem 


pFibliin§ stejn 6 ho odporu a vyuiit trimru 
jako nastaviteln 6 ho rezistor u mezi vyvody 
6 a 3. Kdo m& moinost pouift nf generator 
a osciloskop, pfekontroluje nastaveni t§- 
mito pFistroji. Chceme^li ze zesil'ovafce 
odebirat v 6 t§i vykon (pri napdjecfm napSti 
v 6 t§im nei 9 V), musime pFipijet nastfed- 
ni (§ir$f vyvody) dv 6 chladici krid 6 lka 
z m§d 6 n§ho piechu (obr. 103). 
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Obr. 103. Rozmiry chladiciho krid&ka 
pro MA0403 


Rozplska mated6lu 

Ri vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,0,22 MQ 
R 2 odporovy trimr uhlikovy TR 040,1 MQ 
R 3 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,15 kQ 
R 4 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 47 kQ 
C t kondenzator keramicky-TK 783,100 nF 
C 2 kondenzator keramicky TK 754,100 pF 
C* kondenzator elektrolyticky TE 984, 10 liF/ 
15V 

C 3 kondenzator keramicky TK 754,150 pF 
C 5 kondenzator elektrolyticky TE 984,200 uF/ 
15V 

Ce kondenzator elektrolyticky TE 984,500 jiF/ 
15V 

10 integrovany obvod MA0403 (MA0403A) 

1 ks izolaCnf destidka 40x65 mm (tl. 1 a2 
1,5 mm) 

l.ks reproduktor 4 at 8 Q (vStSi prum&r) 


Obr. 104. Schema zapojeni zesilovade 
$ MBA810 


B-6b Koncovy zesilovafc 
SMBA810 

Chceme-li postavit vykonndjSi zesilo- 
vafi s modernim integrovanym obvodem, 
pouiijeme 10 typu MBA810: 

MBA810 - z£kladni typ (chladid pajet), 
MBA810A - zakladni typ (chladid Srou- 
bovat), 

MBA810S - s vestavSnou tepelnou o- 
chranou, 

. MBA810AS - s vestavSnou tepelnou 0 - 
chranou - Sroubovaci chladid, 
MBA810DS - s vestavSnou tepelnou 
* a pfepatovou ochranou, 
MBA810DAS - s vestav§nou tepelnou 
a pfep&fovou ochranou aSroubova- 
cim ch lad idem. 

Maximaini moiny vykon tohoto obvodu je 
5 W. 


Popis a provedeni 

Zesilovad podle obr. 104 pracuje v roz- 
sahu napajecich napdtl 5 al 20 V.Vyho- 
dou je, ie pri spr£vn 6 m zapojeni vn§j§ich 
obvodu neni nutnd nic nastavovat. Do 
vykonu 1 W neni tFeba. obvod chladit. 
Protoie u naSeho zapojeni nebude odebi- 
ran vykon v 6 t§i nei 1 W, neni s chlazenim 


. MBA 810 




Obr. 102.' Destidka pro zesiiovad Obr. 105. Destidka pro zesUovad 
8/5 $ MA0403 > a ) rozm&ry a provedeni d&r, s MBA810; a) rozmSry a provedeni d§r, b) 
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poditano. Pri v§t5im odebiran 6 m vykonu 
je nutnd k obvodu pripajet chladid (obr. 
103). Destidku vyvrtame podle obr. 105a, 
osadime podle obr. 105b. Aby se rozmdr- 
ne kondenzatory veSly na pfedepsanou 
destidku, zvolime usporadani soudAstek 
na vySku. Nepo2adujeme-li maximainivy- 
kon, mu2eme vynechat kondenzator C 9 , 
zapojeni pak pracuje bez tzv. vazby 
..bootstrap". 

Oba zesilovade nejsou umysln§ kon- 
struovany na desce s ploSnymi spoji. 
Chybi stindni, je treba mit na pamdti, ze 
takto zapojeny zesilovad muze mit pfi 
plndm vybuzeni sklony ke kmitani, proto 
je navrzenS uspoFadani vyhodne pouze 
pro menSt vykon. Pri osazovani budeme 
mit potiie se zaji§t 6 nim rezistoru 1 Q 
v dlenu RC na vystupu - pouiijeme dva 
rezistory TR 212, 2,2 Q, zapojene paralel- 
ne. Nesezeneme-li ani tyto rezistory, po- 
muZeme si tlustSim odporovym dratem ze 
stardho dratoveho- odporu. Odvineme 
kousek, zmetime jeho odpor a uipdrou 
vypodteme potFebhy kus. Ustrihneme vy- 
podteny dil a konce dukladnd odistime 
napr. jemnym smirkem. Pocinujeme je na 
novoduru a drat navineme na rezistor TR 
212 libovolneho odporu (kQ). Konce dra- 
tu natodime - na vyvody rezistoru tesne 
k cepidkam a pripajime. Odpor rezistoru 
neni pro naSe udely kriticky. 

Pro maly vykon je vhodne pouzit sou- 
64stky v z 4 vork£ch, R 3 a C 7 Ize vypustit. 


Obr. 106. Zpusob 
provedenf stfovdho 
prfvodu vprfstro- 
jich; a) pnstroj v 
krabiccezizolantu, 
b) pnstroj vkovovd 
skrfhce 



pouiita zastrfika s ochrannym kolikem. 
I kdyz podle CSN je u spravnS zapojene 
zasuvky pri pohledu zpfedu fazovy vodid 
vtevo, ochranny kolik nahore a nulovy 
vodid vpravo, pri pouziti u nas prodavanS 
rozdvojky neni na jejt jednd strane tento 
predpis dodrzen. 

Pojistka: za stfovym spinadem pristroje 
musi* byt sifova ppjistka, ktera muie byt 
vynechana jen u drobnych pFistroju. 
TransformAtor: musi mit izolaci proti kos- 
tre i proti sekund&rnimu vinutizkouSenou 
na napSti 2 kV. ZkuSebni napdti je strida- 
v 6 , Nema-li transformatorzkouSenou izo¬ 
laci, mtize byt pouzit jen do kovove skFifi- 
ky a jeden pel sekundarniho vinuti musi 
byt uzemndn (tim spojen s ochrannym 
vodidem site). 


Prikon P p bude: 


Pp 


= PJt) = P s /(0,6 az 0,92) = 

- 20/0,75 = 26,6 = 27 VA. 


Prurez jadra _ 

S = V^>V2^6 = 5,15 cm 2 . 


Strana jadra _ 

a = VS-V5715 = 2,27 cm. 


Volime plechy EI25 (§trka jadra 25 mm) 
a vySku jadra takd 25 mm. Skutedny pru- 
Fez jadra bude S = 2,5 ^ 2,5 = 6,25 cm 2 (s 
ohledem na snazdi navinuti zaokrouhlili 
jsme raddji nahoru). Pou2ijeme-li priliS 
velk 6 plechy-velky pruFez j^dra- a vinuti 
pro maly vykon, zustane znadn£ 6 ^st 
prostoru pro vinuti pr£zdn&. 


Rozpiska materidlu 

- Ri vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212, 56 Q 
R 2 vrstvovy rezistor uhlikovy TR 212,100 Q 
R 3 vrstvovy rezistor uhlikovy TR-212, 2,2 Q,“ 
2 ks paraielnfe 

Ci, C 4 , C 9 kondenzMor elektrolyticky TE 984, 
100 jj.F/15 V 

C 2l C 7 kondenz^tor keramicky TK 783,100 nF 
C 3 kondenzator elektrolyticky TE 984,500 \iFf 
15V 

C 5 kondenzator keramicky TK 724, 2,7 nF 
Ce kondenzator keramicky TK 724, 470 pF 
C 8 kondenzator elektrolyticky TE 984, 
1000 nF/15V ‘ 

10 integrovany obvod MBA810 (MBA810S, 
MBA810DS) 

1 ks izoladni destifika 40 x 65 mm, tl. 1 az 
1,5 mm 

1 ks reproduktor 4 az 8 Q (vetSi prurnSr) 

Pristroje pro pokrocile 
stars i - skupina C 

\ 

C-1 Jednoduch6 regulovatelne 
a stabilizovane zdroje 
nap6jen6 ze sitd 

I kdyz jsou zdroje namStem obsazenym 
v kazdd publikaci, je nutne zde n§kter£ 
praktickd zasady jejich stavby uvest. 
Zdroje popsane ve skupine A jsou maio. 
vykonne a baterie majf kratkou dobu 
zivota. Nahradime-ti baterii zvonkovym 
nebo jinym vhodnym transformatorem 
a usm 6 rrtova 6 em s elektrolytickym kon- 
denzatorem, muze me ze zdroje odebirat 
vetSi proud bez ohledu ,na das. 

Pri pouziti sit§ 220 V/50 Hz musime 
dodrzovat nSkolik*zasad s ohledem na 
bezpecnost (obr. 106): 

Pnvodnt Snura: musi byt dvouiilova pro 
pristroje v krabidee z izolantu, nebo trizi- 
lova pro pristroje v kovove skridee. 

Sifovyspfnad: privod sitejdevzdy nejprve 
na dvoupolovy spinad a z n§ho teprve do 
pristroje. Vypinaji se vzdy oba poly site. 
U trizilovd §dury je treti ochranny vodic 
(zlutozeleny) priveden na kovovou kostru 
pristroje - nesmi se vypinat. U kovove 
skridky nesmi byt pouiitadvouiitova§du- 
ra a nikdy se nesmi spojit jeden pol 
dvouiilove Sdury s kostrou i kdyby byla 


Transform&tor 

Ma vinuti priniarni (do ndhoi stridavy 
proud privadime) a sekundarni, z ndhoz 
stridavy proud odebirame. Oba vinuti jsou 
od sebe izolovana a navinuta na civce, do 
nii jsou vlozeny transformatorovd plechy. 

Napdti prisiuSejici obema vinutim je 
primo umdrna podtu zavitu. Rozhodujrci 
udaj je podet zavitu na jeden volt (N^ v ), 
u sekundarniho vinuti je zvdtSen o soudi 1 
nitel k , v nemz jsou zahrnuty ztraty trans- 
formatoru. Vychazi se z udinnosti trans- 
formatoru (rj = 0,6 pro maid plechy EI.10 
az t) = 0,92 pro velka plechy EI64). Cim 
jsou plechy vdt§i, timJe/V 1(V mendi. 

Proud vinutim je primo umerny prurezu 
dratu. Rozhodujicijetzv. proudovahusto* 
ta o (A/mm 2 ). Voli se asi 2,5 A/mm 2 , ale 
u tenkych dratu pro maiatransformatorky 
az 5 A/mm 2 . U tlustych dratu ^e voli 
obvykle 2 A/mm 2 .' 

Vykon transformatoru je aan veiikosti 
plechu a vySkou svazku - tedy prurezem 
jadra civky. Vinuti musime veiikosti jadra 
transformatoru prizpiisobit. Neni moind 
vyiadovat od jadra z maiych plechu velky 
vykon - potrebny podet zavitu dratu o po- 
trebndm prufezu se do prostoru okdnka 
prostd nevejde. Pribljind Ize vykon 
P transformatoru ve voltamperech (VA) 
vypoditat umoendnim prurezu jadra 
v cm 2 . 

Prtklad: Jddro transformatoru z plechu El 
ma Sirku a = 25 mm, jde ; tedy o plechy 
EI25, avy§kaslozeneho jadrab = 25 mm. 
Jakv ie priblizny vykon jadra? 
PrurezSjddraS =ab = 25 mm . 25 mm = 
= 625 mm 2 = 6,25 cm 2 . Priblizny vykon 
P s j^dra P s = S 2 . P s = 6,25 2 = 39 VA. 
Uvedeny pfibliiny vypodet plati do veii¬ 
kosti plechu EI25. U vdtSich plechu je 
skutedny vykon jadra mendi a u plechu 
EI64 pFibliznd polovidni. 

Prtklad: Jak velky*transformator budeme 
potrebovat pro zdroj 20 V/1 A? Zjednodu- 
§eny vypodet (nejsou uvazovany,ztraty 
v usmdrfiovadi ani zvdt§end napdti na 
kondenzatoru za usmdrnovadem), udin- 
riost r\ = 0,6 az 0,92 (uvazujeme 0,75). 
Vykon P s bude: 

P s = = 20 V . 1 A = 20 VA. 


Rozmdry vyrabdnych plechd (znadi t 6 z 
Sirku stFedniho sloupku v mm): EI10, 12, 

16,20,25,28,32,36,40,50,64. VySky jader 
jsou obvykle shodnd. Kromd bdinych 
plechu tvaru El jsou poutivAny tdi plechy 
typu M (jsou drai§i) tdchto roz*m§ru: M5, 

7, 12, 17, 20, 23, 29, 34 - disla znadi t6 1 
dirku jadra v mm. VySky jader se ddlaji 
stejnd jako u plechu El, nikoli shodnd se 
Sirkami jader plechu M. 

• Vinuti transformatoru - podet zavitu 
pro jednotliva vinuti je volen s ohledem na 
magnetickou indukei jadra, ktera ie v me- 
zich do 1,2 T (Tesla = 12 000 gaussCi - uzi- 
vano drive) u maiych transformatoru do 
rozmeru plechu EI25 a 0,9 T u plechu 
. EI64. Priblizny vypodet zavitti’ na 1 V (A/ w ) 
uvaiovany pro magnetickou indukei 1 T 
a kmitodet site 50 Hz vychazi ze vztahu 

45 (= konstanta pro 1 T) 

^ 1V S (= prurez jadra v cm 2 ) 

Prtklad: Kolik zavitu na 1 V budeme potre¬ 
bovat u transformatoru z plechu El25x25 
(S = 2,5.2,5 = 6,25 cm 2 )? 

A/ 1V = 45/S = 45/6,25 cm 2 = 7,2 zavitu na 
1 V. 

Podet zAvitO pro primarni vinuti 220 V 
(A/ 220 V): 

A/^v = A/ivL/pnm = 7,2.220 V = 1584zavi- 
tu. 

Podet zavitO pro sekundarni vinuti 20 V 
((Afeov) vypodteme stejnd, ale vysledek 
vynasobime konstantou k (zahrnuje ztraty 
rozptylem a odporem vinuti). Konstanta 
k je v rozmezi k = 1,04 pro velka plechy 
EI64 a l k = 1,32 pro nejmenSi plechy 
EI10. Pro plechy EI20 (na§ pfiklad) volime 
k - 1,15. 

Afajv = kNwU$ew ~ 1,15’7,2’20 V = 166 zavitu, 
TlouSfku dratu vypodteme z proudu jed- 
notlivych vinuti. 

Prikon transformatoru (P 9 ) z predchazeji- 
ciho vypodtu bude 27 VA, Proud/ p primar- 
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ntm vinutim 

/p = Pp/ U prim = 27 VA/220 V = 0,122 A. 

Pribjiiny prumSr dratu (d) vypoiteme 
(uvaiujeme-li proudovou hustoru 2,5 A/ 
m 2 )zevztahu: 


d= 1,13 




proud vinutim 
proudova hustota 


= 1,13 VO,122 A/2£ Amrrr 2 = 0,249 mm. 


Usmiriovai 

Nejvyhodn§j§i jsou kFemikova diody, 
zapojen6 bucTiako jednocestny, dvou- 
cestny nebo mustkovy usm§rftova6, pFi- 
padn6 jako zdvojovad napati. 
Jednocestny usmirhovad (obr. 107a). 
PropouSti pouze pul vlny jedna polarity. 
Vystupni napati je.pomgrnd makka (zavisi 
na odebiranam proudu, kapacitfefiltrabni- 
ho kondenz&toru a vnitFnim odporu trans- 
formatoru i usm6rftovaCe). 

Dvoucestny usmiriSovat (obr. 107b). Jsou 


Z dr$tu vyribdnych pouiijeme drat 4 . 4 , - x x - x 

o 0 0,236 mm. Volime vidy nejbliiSi vyrd- t0 v,astn6 dva jednocestna usm$rftova6e 
b6ny prumfcr. Primary Cu dratO jsou zapojena paralelna tak, aby kaidy pro- 


odstupAovany pFibliina po desetina mili- 
metru. Do prumdru asi 0,5 mm zaokrouh- 
lujeme sm6rem dolti (muieme zataiovat 
.proudem vatSim nei 2,5 A/mm 2 ), nad prO- 
m6r 0,5 mm zaokrouhlujeme smdrem na- 
horu (zat$iujeme raddji men§ nei 
2,5 A/mm 2 ). 

PFiblizny prum6r dratu pro sekundarnt 
vinuti (/ = 1 A): 

d = 1,13 VI A/2,5 A mm -2 = - 

= 1,13 Vft4 = 0,714 mm. 
Pouzijeme drat o 0 0,75 mm.- 


pouStai jednu ptilvlnu (jedna polovipa vi¬ 
nutl ma opacinou tazi). PFi kazd6 pu Ivina 
oracuje jen jedna polovina sekundarniho 


vinuti transformatoru, protaka ji piny 
proud. Protoie pracuje jen po polovinu 
kmitu, vine se tendim dratem a ma proto 
vdtSI vnitFnf odpor. 

Mustkovy usmiriovad (obr. 107c), je nej- 
uifvan6j5f druh usmariovade. Vyhodou je 
jednoducha vinuti, dimenzovana na jme- 
novity proud (ma maly vnitFni odpor). 
Nevyhodou je nutnost pouiit 4 diody. 
Protoie pFi kaid6 pulvlna prochazi proud 
vidy dv§ma diodami, vznika pFi usmario- 
vanf vatSi ubytek napati nei u dvoucest- 
naho usm6rrtovafie. Vyhodou je, 2e diody 
mohou byt na men§i napatf. 

Zdvojovat f napitf (obr. 107d). Jde o dva 
jednocestna usm§rflova£e v sarii. Kaidy 
z nich pracuje po dobu jedna pCilvIny. 
Naprazdno (nezatiieny) dava "zdvojovai 
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Obr . 109. Vrtana desticka pro usmirnovac; a) rozmery 
a provedenf dir, b) rozmfstinf a zapojenf soudistek 



Obr. 107. Uzivani zapojenf usmirhovadu; 
a) jednocestny usmirnovad, b) dvoucest - 
nyusmiriovad, c) mustkovyusmirfiovad, 
d) zdvojovai napitf, e) u.smirhovad s pre- 
ptnadem (poloha t dvoucestny, poloha II 
mustkovy pro dvojnasobnS napitl) 
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Obr. 108. Schema zapojenf zdroje pro 
_ napijenf mafych prfstroju • 
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Obr. 110. Desticka pro stabilizator zdroje; a) rozmdry a 
provedenf dir, b) rozmfstinf a zapojenf soucistek 











napati blizka dvojnasobku vrcholova veli- 
kosti stfidav6ho napati. Pri zatiieni se 
usm6rn6n6 napati zmenSuje. Zdvojovad 
pouiivame tarn, kde nepozadujeme velky 
odebirany-proud a je k dispozici male 
napati pro napajeni usmerhova^e. 
UsmSrhoyacf diody: Pri rozhodovani, ja- 
kou diodu pro usmarrtovad pouiijeme, je 
rozhodujici napajeci napati, druh z&t&ze 
usmarftovafce (odporova nebo kapacitni), 
pripadnS kapacita elektrolytickaho kon- 
denzatoru a odebirany proud. 

Prfklad: Dioda KV132/80 ma zavern6 na¬ 
pati 80 V a dovoleny proud 1 A.'Pouftje- 
me-li ji pro jednocestny usmSrftovafc zati- 
ieny elektrolytickym kondenzatorem, je- 
hoi maximum kapacita muze byt 1600 pF 
(podle katalogu TESLA), mule byt napati 
na kondenzatoru maximaina15 V-nikoli 
80 V - a mezni proud jen 0,8 A- nikoli 1 A 
(viz katalog). Zadiodou KYI 32/1000 muze 
byt pripojen kondenzator s maximaini 
kapacitou pouze 200 pF a napati na n6m 
muze byt pouze 230 V, nikoli 1000 V. Pri 
zatiieni pouze odporem muze byt na 
odporu napati dvojnasobna (560 V) a ode¬ 
birany proud az 1 A. Pri pouziti diody 
KYI30/80 v mustkov6m usmarfiova£i mu¬ 
ze byt napati na elektrolytickem konden¬ 
zatoru dvojnasobne-tedy 30 V(dva diody 
jsou vidy v s6rii). Pri s6riov6m zapojeni 
diod se proud samozFejme nemani a do- 
volena kapacita kondenzatoru taka ne. 


Filtradnl elektrolyticky kondenzator 

Musi byt dimenzov&n na vrcholovou 
velikost napati dodavanaho transforma- 
torem. Napati nam§ren6 b§znym ruCko- 
vym mSficim Dfistroiem ie naD^ti efektivni 
(U ei ). Napati maximaini (vrcholova veli- 
kost napStf, U^) = (/„ n/ 2 = 1,41i/ rt . 

Nam4fime-li na sekundarnim vinuti 
20 V (U 9 f ), bude jeho vrcholova velikost 
Umax ~ 1,4142 . 20 x 28,28 V. Pouzijeme 
elektrolyticky kondenzator na 35 V (nej- 
blizSi vatSi napeti ve vyrabana rad§). Fil- 
traCni (vyhlazovaci) kondenzator pFipoju- 
jeme hned za usmarfiovaS. Pro lepSi filtra- 
ci (men§i zvInSni stejnosm6rn6ho napati) 
pFipojujeme pres rezistor dalSi kondenza- 
tor - vznika filtr RC. Nev^hodou je, le na 
rezistoru vznika ubytek napati. Misto re- 
zistoru Ize pouzit tlumivku - filtr LC - 
stridave slozce usm§rneneho napati kla- 
de tlumivka velky a stejnosm6rn6mu 
proudu jen maly odpor (cinny 'odpor). 
Tlumivka je rozm6rn6jSi a drazSi nez- 
rezistor, ale ubytek na ni je podstatne. 
menSi nez na rezistoru. U zdroju stranzis- 
torem je tranzistor zapojen jako rizeny 
odpor misto tlumivky. 


sir 


C-la Jednoduchy sifovy zdroj 

Pro napajeni malych tranzistorovych 
prijimaCu a kalkulafiek s napatim 3,6 a 9 V 
pouiijeme zdroj, jehoi napati je stabilizo- 
van6 pouze Zenerovou diodou. Transfor¬ 
mer je zvonkovy (typ 0156) s napatim 3 
a 5 V/0,3 A a 8 V/0,2 A. Usm§rrtovacf dio¬ 
dy jsou kFemikova KY130/80 (mezni 
proud 0,3 A). Zdroj d6v& napati shodna 
s napatim Zenerovy diody. Zenerovu dio¬ 
du musime vybrat m6renim a jeji napati by 
m§lo byt v rozmezi asi +10,-20 % poia- 
dovan6ho napdti zdroje. Rezistor Rt ne- 
smi pri dan^m nap§ti usm§rrtova£e pro- 
pustit Zenerovou diodou v6t§i proud, nez 
je dovoleny, jinak se dioda pri provozu 
zdroje bez zatiieni zni£(. Schema zapoje¬ 
ni je na obr. 108. Zdroj je na dvou 
desti£k&ch podle obr. 109a, 110a, kter6 
osadime podle obr. 109b a 110b. Desti£ku 
s transform^torem umistime do vhodn£ 
plastikovG krabi£ky, sif pfivedeme dvou- 
iilovou SftOrou na' dvoupolovy p^tkovy 
spina£. PFi pouzivini zdroje si uvSdomu- 
jeme, ie se pfi odbSru v£t§iho proudu nei 
dovolen^ho nap6ti zmen§uje a nenistabi- 
lizovan6. PFi znifieni (pferuSeni) Zenerovy 
diody je na vystupu zdroje nap§ti shodn6 
s nap£tim nafiltra£nim kondenzitoru. 

Pozn&mka: VSechny zdroje s polovodi- 
Covymi diodami jsou zdrojem ruSeni v ob- 
lasti vf (zpusoben6 „sepnutim“ diody ai 
pri ur£it£m nap&ti), kter6 £asto vadt u citti- 
vych pFijima£u. RuSeni Ize odstranit blo- 
kovacimi keramickymi kondenz^itory 22 
ai 100 nF. V pFipad6, ie vf ruSeni nevadi, 
kondenz^tory Ci ai C 3 muieme vypustit. 

Maxim&lni vystupni proud zdroje je 
50 mA. 


C-1b Sifovy zdroj s tranzistorem 

Pro v§t§i pFijimade nevyhovuje zdroj se 
Zenerovou diodou - musela by byt na 
v£t§i vykon, proto je vyhodn6j§i zapojit ji 
do b&ze regula£niho tranzistoru. Nevyho- 
dou je, ie vystupni nap6ti zdroje je menSi 


o ubytek 0,2 ai 0,7 V (podle pouiit6ho 
tranzistoru) na pFechodu b6ze - emitor 
tranzistoru Ti, nei nap§ti Zenerovy diody. 
Pro poiadovan£ vystupni napSti zdroje se 
musi Zenerova dioda vybrat, nebot vy¬ 
stupni napSti nelze nastavovat. Tranzistor 
musi byt dimenzov4n na proud odebirany 
ze zdroje a musi odv£st vznikly ztr^tovy 
vykon P. 

Pfiklad: Odebirany proud je 100 mA 
(0,1 A), vystupni napSti 6 V a nap§ti na 
kondenz£toru Ci je 10,5 V. Ubytek nap6ti 
na tranzistoru je: 10,5 V - 6 V = 4,5 V. 
ZtrAtovy vykon P na tranzistoru je 
P = Ui = 4,5 V . 0,1 A = 0,45 W. 

Podle pouiit6ho typu a udaju katalogu 
rozhodneme, zda musime tranzistor opat- 
r it chladi£em £i nikoli. Zapojeni zdroje pro 
vystupni proud 100 mA je na obr. 111. 
Sou6&stky jsou pFip&jeny na dvou desti£- 
k&ch (obr. 109a, usm6rftova£, a 112a, 
stabilizator) osazenych podle obr. 109b 
a 112b. SouCastky krom§ C 6 jsou postave- 
ny na vy§ku. Ochranny rezistor R 2 sice 
zvStSuje vnitFni odpor zdroje (zhorSuje 
vlastnosti stabilizatoru), ale chrani tran¬ 
zistor pFed pFetiienim pFi zkratu. Pri pou¬ 
ziti menSiho typu zvonkoveho transfor- 
matoru (ma velky vnitFni odpor) muzeme 
odpor R 2 vynechat. 

C-lc Jednoduchy sifovy zdroj 
s nastavitelnym vystupmm 
napdti'm 

Napajeci zdroje C-la, C-lb maji nevy- 
hodu, le se neda nastavit Eibovolng vy¬ 
stupni napati; to je dano napatim Zenero¬ 
vy diody. PFipojime-li k tato dioda rezistor 
s odporovym trimrem zapojenym jako 
daii£ napati a bazi regulaCniho tranzisto¬ 
ru pFipojime na bazec trimru, muzeme 
vystupni napati nastavit podle potFeby. 
Napati Zenerovy diody musi byt menSi nez 
napati na zatizenem kondenzatoru C 4 
a maximalni vystupni napati zdroje je o 0,2 
az 0,7 V men§i net napati na Zenerova 
dioda. Regula6ni tranzistor ma mit maly 
zbytkovy proud, nejiepSi je kFemikovy. Pfi 
pouiiti germaniovych tranzistoru svatSim 
zbytkovym proudem se u nezatizenaho 


Obr 112. Destidka pro 
stabilizator zdroje; 
a) rozmdry a provede- 
ni der, b) rozm(st§nf 
a zapojeni sou6£stek 




Obr. 111. Schema zapojenI zdroje s tran¬ 
zistorem 
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Obr. 119: Desticka pro stabilizator zdroje 
podie obr. 118; a) rozmSry a provedenf 
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zdroje nabljl vystupni kondenzdtor C 6 na 
napdtf kondenzdtoru C 4 bez ohledu na 
nastavenl odporovdho trimru, pFi zatteent 
je vystupni napdtl stabilizovand. Proto 
germaniovd tranzistory muieme pouzlt 
pouze u zdroju s trvale pFipojenou zdt§2l. 
Zapojeni takovdho zdroje je na obr. 113. 
DestifckasdSrami je naobr. 114a, rozmts- 
tdnl souddstek na obr. 114b. 

Mdme-li regulafinl tranzistor s matym 
zesilovacim dinitelem (Smitel stabilizace 
je pak rnaly), zapojlme do jeho bdze 
tranzistor Fldicl (obr. 115a). Nemdme-li 
vykonovy tranzistor vodivosti n-p-n, na- 
hradfme ho tranzistorem p-n-p a rldiclm 
tranzistorem n-p-n (obr. 115b). Potrebu- 
jeme-li vdtdl napdtl zdroje (nap?, pri pou- 
2itl zvonkovdho transformdtorku), usmdr- 
nfme stFIdavd napdtl zdvojovafiem (obr. 
116); takovy zdroj je na destiCce podle 
obr. 117a, osazend podle obr. 117b. Chce- 
me-li vystupni napdtl plynule regulovatel- 
nd od nuty, zapojlme mfsto rezistoru 
s odporovym trimrem potenciometr (obr. 
118). 

Vystupni ss napdtl zdroje je 0 at 12 V, 
max. proud 200 mA. 

Poznimka: Zvonkovy transformdtor je 
vhodny pouze pro zdroje s malym vystup- 
nlm proudem (do 0,2 A) 


C-2 Jednoduchy regulovatelny 
zdroj 0 ai 20 V/1 A s omezenim 
vystupniho proudu 

Dobry a vykonny zdroj je zdkladem 
kaiddho radioamatdrskdho pracovidtd. 
U vykon ndjdlho zdroje dasto potFebujeme 
mlt moinost nastavit velikost maximdlnl- 
ho odeblrandho proudu. Jednoduchy 
zdroj s kFemlkovymi tranzistory je na obr. 
120. Sekunddrnl napdtl transformdtoru je 
20 ai 24 V/1 A. (PlechyEI25 x 25,primar- 
nl vinutl 1580 zdvitti drdtu o 0 0,23 mm, 
sekunddrnl 166 zdvitu drdtu 
o 0 0,75 mm). Souddstky jsou na desce 
s plodnymi spoji (obr. 121). Vykonovy 
tranzistor je na chladidi (hlinlkovy plech tl. 
2 mm) s rozmdry 130 x 130 mm. 


Provedeni zdroje 

Zdroj stavlme do kovovd skFIdky. Kovo¬ 
vd ddsti skFIftky jsou pripojeny na ochran- 


Obr. 120. Schema 
zapojeni stabilizo- 
vandho zdroje s re : 
gufact vystupniho 
napdti a proudu 



nou svorku, oznadenou podle poslednlch 
predpisu PE a pFipojenou na zelenoiluty 
vodid v pFIvodnl trliilovd dfiuFe. Je-li 
transformdtor zkouden na pruraz, nemusl 
byt sekunddrnl vinutl pFipojeno jednlm 
p6lem na kostru. Nenl-li zkouden, musl 
byr sekunddrnl vinutl pFipojeno podle 
schdmatu zapojeni (naznadeno ddrkova- 
n d) k ochrannd svorce. Oba po.tenciomet- 
ry jsou pFidroubovdny k delnlmu panelu 
a mail stupnice (Pi proud 20 mA az 1 A, P? 
napdtl 0,8 a i 20 V). Pouzijeme-li odrudo- 
vacl kondenzdtory Ci az C 3 , pFipdjime je 
na desku ze strany spoju. 
denzdtory Ci ai C 3 , pFipdjimeje na desku 
ze strany spoju. 

Pfi oiivovdnl zdroje muslme upravit 
odpor rezistoru Ri, nenf-li mozne nasta¬ 
vit maximum (odpor zmendit) nebo nej- 
mendl napdtl (odpor zvdtdit), Ru vollme 0,5 
ai 5 Q - podle poiadovandho omezenl 
proudu a typ vollme podle odbdru 
proudu. 

Priklad: Vollme odpor 3 Q, maximdlnl 
proud ze zdroje bude 1 A. Ztrdtovy vykon 
P rezistoru bude P - RI 2 = 3.1 2 = 3 W. 

6lm bude odpor rezistoru vdtdl, tlm 
mend! proud bude mo2nd nastavit (pojist- 
ka), ale tlm vdtdl na ndm bude ubytek 
napdtl. Vollme kompromis. Kapacitu fil- 
tradnlho elektrolytickdho kondenz4toru 
vollme tak, aby na ka2dy 1 A odeblran^ho 
proudu byla 2000 \if. NapF. pro zdroj 0,5 A 
- 1000 a pro zdroj 5 A - lOOOOpF. 
Pozor na maxim^lni doporu6enou kapa¬ 
citu kondenz^itoru pro pouiitS diody - viz 
katalog. Pou2ijeme-!i kondenz^tor o v§t§l 
kapacit§, mohou se diody zniCit. 

Popsany zdroj se dobFe Fldl (0,8 az 
24 V), dobFe se nastavuje proudov^ ome¬ 
zenl (20 mA az. 1 A), ale s ohledem na 
jednoduchost je pFi v6t§lm odeblran^m 


proudu vystupni napStl zvln6ne. Zdroj ma 
pomern£ velky vnitFnl odpor. 

C-3 Regulovatelne zdroje 
s (WAA723 

Regulovatelnd zdroje z diskr6tnlch 
souCastek mlvajl nedostatky- regulaceje 
m4lo pFesn^i, teplotnl z£vislost znafin^, 
uiinnost maid a dlouhodoba stabilita ne- 
valnd. Integrovand stabilizdtory napdti 
umozhujl postavit regulovatelnd stabili- 
zovand zdroje velmi dobrych vlastnostl. 
Dostupny je napF. stabilizator napeti 
MAA723.10 MAA723 obsahuje: 

- tepelnd kompenzovany zdroj a zesilo- 
va6 referenfinlho napdtl, 

- zesilovafi regulacnl odchylky, 

- regulovany koncovy tranzistor, 

- obvod pro omezenl vystupniho proudu. 
Pro MAA723 je vyuzlvdna Fada zapojeni, 
liStcIch se podle toho, zda obvod pracuje 
jako stabilizator malych nebo v§t§lch na- 
pdtl, pevnd nastavenych nebo promen- 
nych. Jednoduchd, 6asto uzlvand zapoje¬ 
ni regulovatelndho stabilizovaneho zdro¬ 
je je na obr. 122. Odpor omezovaclho 
rezistoru R 0 se vypoCltd z proudu, pFi 
kterdm md stabilizator omezovat a z po- 
tFebndho napdtl 0,65 V pro bdzi omezova¬ 
clho tranzistoru (T 1fi v 10 - vyvod 10). Pro 
proud 1 A bude: 

Ro - U/l = 0,65 V/1 A = 0,65 Q. 

Rezistor musl byt dimenzovan na potFeb- 
ny proud - ztratovy vykon P: 

P - R/ 2 - 0,65 Q . I 2 A - 0,65 W, 

zhotovlme ho paralelnl kombinacl vhod- 
nych rezistoru, nebo Idpe z odporoveho 
drdtu (manganin, konstantan apod.). 




Obr. 121 . Deska s plosnymi spoji R212 
stabilizovandho zdroje 
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Obr. 122. Schema zapojeni MAA723jako 
stabilizovandho zdroje s regulaci vystup - 
niho napeti a s proudovym omezenim 


, Nevyhodou tohoto jednoduch4ho za- 
pojeni je, ze zdroj nemuze pracovat od 
0 V, ale az od napyti asi 2 V. DalSi nevyho- 
dou stabiliz4toru s MAA723 je, ze pri 
zapojeni jako regulovatelny zdroj je na 
jeho vystupu zvln6n6 napyti pilovit4ho 
prub§hu o promennem kmitodtu (al stov- 
ky kHz). Jeto nepnjemn&vlastnost v6t§iny 
stabilizcitoru s operafinimi zesilovaci, na- 
p4jenymi ze sity. Zvln4ni zjistfme oscilo- 
skopem v nyktery oblasti nastavenbho 
napyti a pri urfiitem proudu. Laborov4ni 
s kondenz4torem Ci vytSinou nepom4h4. 
Zvln6ni Ize potlaCitzablokovam'm vystupu 
elektrolytickym kondenz4torem 5 az 
20 pF. Pri pr4ci stimtozdrojem a pfipoje- 
nou z4tezi s velkou kapacitou se st4v4, ze 
pri rychiy zm§n§ vystupniho napyti po- 
tenciometrem (nebo pfepinabem), pri vy- 
pnuti, zapnuti apod, prestane pracovat 
proudov4 ochrana. Vlivem „chvilkov6ho‘‘ 
velkeho rozdilu napyti mezi vyvody 10 a 1 
se poSkodi pfechod emitor-b4ze tran- 
zistoru Tie v integrovan4m obvodu 
(viz obr. 123). Pri tyto poruSe si pomuze- 
me tak, ze pfip4jime tranzistor KC507 
nebo podobny k vyvodum 1, 9 ; 10 10 
a obvod muze znovu spr4vn§ pracovat. 
M4-li nyktery prechod poSkozenehotran- 
zistoru Tie zkrat (zjistfme ohmmetrem), 
„up4lime“ ho pfiloienim napyti 1 az 3 V. 
Aby se op£tn£ neznidil n4hradni omezo- 
vaci tranzistor, chr4nime jej pfipojenim 
vyvodu 10 pres ochranny rezistor 8,2 kQ. 
Pfechod emitor-b4ze se pak proudem 
nemuze znifiit a funkce ochrany je zacho- 
vana. Ochranny rezistor se ve zvefejfiova- 
nych zapojenich neuziva a znifienf ome- 
zovacfho tranzistoru u regulovatelnych 
zdroju s MAA723 je. pak dost dastou 
poruchou. 

DalSi chybou pri navrhu regulovatel¬ 
nych zdrojti s MAA723 je pfiliS velke 
vstupnf napyti. Mezni napeti pro vstup 
stabiliz4toru je 40 V (napyfovou rezervu 
10 nem4). Napyti 50 V snese obvod jenom 
jako impuls d4lky 50 ms (2,5 kmitu site). 
Abychom napeti 40 V neprekrofiili, muze 
byt §pi6kov4 (maxim4lni) hodnotasekun- 
d4rniho napyti na transform4toru tak4 
40 V. Z toho vypobi'tane efektivnf napyti 
(zmefehy mericim pfistrojem) je: 


r - ( 



Obr. 123. Vnitrni schema zapojeni MAA723 a zapojenf vyvodu (pohled 

zespodu) 



Obr. 124. Schema zapojenipripravku pro 
zmdreni napefovd Spidky na transforma- 
toru pri zapnuti 

;U ef = U m ax/ V2 = 40/1,41 = 28 V. 

Ale pozor! Toto napyti vyhovuje obvodu 
pri b§znem provozu, nevyhovuje v§ak pri 
zapnuti zdroje. St4v4 se, hlavnS.u vykon- 
ndjSich zdroju s v§t§im transform4torem 
(maly odpor vinuti), ±e stabilizator po 
nekolikerbm zapnuti prestane pracovat. 
D4v4me vinu Spatn4 kvality MAA723, ale 
vina je na stran§ n4vrhu. Chceme-li mit 
zdroj s vykonnym transform4torem a co 
nejv§t§im vystupnim nap6tim, nesmime 
pfechodove jevy pri zapnuti zanedbat. 

Z praxe vime, ze pri pfipojeni napyti na 
transform4tor v okam2iku prOchodu elek- 
trickeho proudu maximem vyvol4 vznikly 
proudovy n4raz v sekund4rnim vinuti zvy- 
4en4 nap§ti. Nap4fov4 Spibka dosahuje 3 
az 6n4sobku jmenovitbho napbti na neza- 
tizenem transform4toru - z4vist. na 
vnitrnim odporu vinuti. Muze tedy 
byt na nasem transform4toru az 
28 V . 6 = 168 V, tato 5pi6ka se se z4tezi 
samozrejm§ zmenSuje. U zdroju je trans¬ 
former zatizen elektrolytickym konden- 
z4torem a stabiliz4torem. NejnepriznivSj- 
5i podminky nastanou pfi zapnuti, ci lepe 
vypnuti a op§tovn6m zapnuti nezatizene- 
ho zdroje. Pfi nenabitbm filtradnim kon- 
denz4toru je transformer znaCnd zati- 
zen, ale po vypnuti a opevnem zapnuti' 
nezatizenbho zdroje ziist4v4 kondenz4tor 
nabit a transformer je nezatizen. Veli- 


kost nap6fov4ho impulsu zmSrime volt- 
metrem s velkym vnitfnim odporem a pri- 
pravkem z kondenz4toru 1 \iF (MP nebo 
papirovy), nabijenbho oddblovaci diodou 
(obr. 124). Nap§fov4 Spibka u zdroju do¬ 
sahuje v praxi 2 az 3n4sobku jmenovitbho 
nap§ti. Proto radSji nepouziv4me sekun- 
d4rni nap§ti transformeru v4t§i nez 
20 V, nebo pfi v§t§im nap§ti pfipojime za 
usm6rhovab ochrannb Zenerovy diody se 
Zenerovym nap6tim v4t§im, n el je napbti 
na elektrolytickym kondenzeru usm4r- 
hovaCe pfi bee provozu (obr, 125). 
Chceme-li vyuzivat MAA723 k regulaci 
veiho nap§ti a zajistit, aby se na obvod 
nedostaly napytovy SpiCky, nap4jime jej 
napytim, zmenSenym Zenerovou diodou 
(obr. 126). Pak nebezpebi napytovych 
Spidek obvodu vubec nehrozi. 

Vystupni napyti regulovanb potencio- 
metrem Ri je zvl45ty z po64tku (maiy 
napyti) regulov4no hruby. Regulaci zlep- 
§ime zafazentm dalSiho potenciometru 
100 Q az 1 kQ do s4rie s Ri, kterym f id ime 
napyti jemny. Pro myfeni odebiran4ho 
proudu vyuzijeme rezistoru R 0 jako bocni- 
ku a mefidlem na nym myrime napyti. Ne- 
vyhodou je, ze rezistor R 0 proch4zi take 
proud dyiiCe, tvofen4ho potenciometrem 
Ri a rezistorem R 2 . V praxi to nevadi. 
Stupnice je cejchovan4 v amp4rech nebo 
v miliampyrech. Pln4 vychylka ruCky 
myfidla odpovid4 napyti 0,65 V. Pouiije- 
me-li pfepinab, muzeme vyuiit stejn4ho 
myfidla (doplnit stupnici ve voltech) k my¬ 
feni napeti na vystupu zdroje. Nez4lezi-li 
pfi mefeni napyti na ubytku napyti na 
rezistoru Ro, stabi jednoduchy pfepinac 
a kladny pol myfidla pfipojime naemitor 
tranzistoru.Ti. 


V pf»5tfm Cisle bude popis jednoduchych mSMcich 
pfistroju dokonden popisem zdroje 0 ai 20 V/1 A, nf 
milivoltmetru, zkouSefiem 10, m^riCem kmitofitu, 
iogickou sondou atd. Clslo bude dop!n6no zajfma- 
vymi zapojenimi. 
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Obr. 125. Upra vend schdma zapojeni ®br~ 126. Upra vend schema zdroje 
s-jl— ~ mV s 8/5 , zdroje s MAA723 se Zenerovym i diodami s 723 se Zenerovou diodou v obvodu 
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